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CONVERSACION  PRIMERA. 

v  -* 

LA  GNO MONICA  c**>. 


UN  fiendo  un  privilegio  tan  gran¬ 
de  del  hombre  poder  tomar  con 
tanta  facilidad  las  medidas  mas 
ajultadas  de  las  obras  ,  que  faca 
por  si  mifmo  á  luz  ,  y  de  la 
tierra  en  que  le  pufo  el  Criador;  y  aunque 
logra  el  fuero  de  una  ,  que  parece  Magia  > 
Tom .  X  A  defcu- 

Ciencia ,  que  enferia  a  formar  R closes  de 


t  E [pentáculo  de  la  Naturaleza. 

defcubriendo  con  la  mayor  preciíion  ,  y  cer¬ 
tidumbre  ,  á  veces  fin  faliu  de  fu  morada  ,  la 
extenfion  de  lugares  absolutamente  inaccefsi- 
bles ,  y  la  diftancia  de  los  aftros  mifmos :  paila 
mucho  mas  adelante  ,  y  ha  hallado  además  de 
efto  el  medio  de  fujetar  á  fu  conocimiento ,  y 
aun  de  Someter  á  fus  operaciones  cofas  á  que 
no  puede  echar  mano  ,  ni  fe  Sujetan  al  tacto, 
tales  fon  la  luz ,  la  fombra  ,  y  el  tiempo. 
Ha  obfervado  ,  y  conocido  los  caminos  de  la 
luz  ,  halla  poder  anunciar  con  mucha  antela¬ 
ción  de  tiempo  en  qué  punto  llegará  á  éíle> 
o  al  otro  lugar  ,  á  determinar  el  dia ,  y  los 
momentos  de  Su  venida.  El  medio,  que  me¬ 
jor  Se  le  ha  logrado  para  feguir  las  derrotas, 
y  rumbos  de  la  luz.  Sus  idas  ,  y  vueltas  pe¬ 
riódicas  ,  ha  fido  el  de  obfervar  los  caminos 
de  la  Sombra ,  que  contrahace  á  la  luz  todos 
los  paífos :  y  ayudandofe  de  una  ,  y  otra ,  ha 
arreglado  los  tiempos  hada  venir  á  determi¬ 
nar  todos  los  inflantes  por  el  orden  ,  y  ref- 
peto  ,  que  dicen  con  aquel  punto  en  que  fe 
debe  hallar  el  Sol  en  cada  momento ,  ya  fea 
fegun  la  revolución  diaria  ,  6  yá  conforme 
á  la  annual.  Feliz  obfervacion  ,  que  fixa  la 
vuelta  ,  y  la  duración  de  fus  cuidados  ,  y  de 
fus  trabajos  aétuales ,  le  pone  prefentes  las  cir¬ 
cunstancias  de  los  acontecimientos  paífados  ,  y 
le  dirige  el  acierto  de  fus  proye&os  para  to¬ 
dos  los  venideros* 

La 
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La  fombra  ha  férvido  mas  que  todo  pa-» 
i*a  defcubrir  los  progreíTos  del  tiempo  ,  por 
aquellos  ,  que  hace  la  luz  á  quien  reprefenta  la 
fombra  mifma.  Todo  cuerpo  opaco  ,  opueílo 
á  un  cuerpo  luminofo  ,  intercepta  ,  y  fu  (pen¬ 
de  ta  luz.  Ya  hemos  notado  (*)  en  otra  par¬ 
te  >  que  aquello  ,  que  fe  difcierne  de  la  otra 
parte  del  cuerpo  opaco  ,  y  a  quien  le  han 
dado  el  nombre  de  fombra  ,  no  es  otra  co¬ 
fa  que  la  privación  total  de  la  luz.  Los  cuer¬ 
pos  cercanos  reflexionan  ,  ó  arrojan  á  efta 
fombra ,  ya  mas  ,  ya  menos  rayos  reflexos: 
con  que  la  fombra,  como  fe  nos  reprefen¬ 
ta  ,  es  una  luz  diminuta ,  que  fe  aumenta  ,  y 
fortifica  a  proporción ,  que  lo  executa  la  luz, 
que  en  aquella  parte  fe  reflexiona.  Puedefe 
confiderar  la  mafia  de  la  luz  ,  que  fe  eftien- 
de  defde  el  Aftro  hada  el  cuerpo  ,  que  fe  le 
opone,  y  la  maíTa  de  la  fombra  ,  que  ocu¬ 
pa  el  lado  contrario  ,  como  un  plano,  ó  cor¬ 
te  de  ayre  ,  ¡uminofo  por  el  un  lado,  y  form 
brio  por  el  opuefto.  Las  dos  partes  de  eíte 
tramo  ,  ó  corte  de  ayre  dan  vueltas  la¬ 
bre  el  cuerpo  ,  que  le  oeafiona  ,  como  fobre 
un  punto  de  apoyo  ,  6  exe  en  queeftrivan; 
y  la  parte,  ó  maíTa  fombrii  parece  á  uno  de 
los  dos  brazos  del  timón  de  un  torno  mo¬ 
viéndole  íiempre  al  contrario  de  la  maíTa  ,  ó 
corte  de  ayre  luminofo :  de  fuerte  ,  que  po- 
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der  determinar  por  puntos ,  y  con  medidas 
precifas  los  progreíTos  de  la  fombra  en  launa 
parte  ,  es  faber  los  progreíTos  de  la  luz  5  y  el 
camino ,  y  derrota  5  que  lleva  el  Aftro  ,  que 
la  efparce  3  por  el  otro  lado. 

Tal  es  el  primer  fundamento  de  la  Gno- 
nionica.  Efta  hermofa  Arte  ,  que  coníifte  en 
reprefentar  los  circuios  de  la  efphera  >  y  el 
camino  del  Sol  5  6  de  la  Luna  >  por  medio 
de  la  proyección  de  la  fombra  de  un  cuer¬ 
po  ,  que  fe  le  opone  (  á  lo  qual  llamamos 
quadrante  5  ó  relox )  tomo  fu  nombre  de  la 
palabra  Gnomon  5  que  lignifica  igualmente  Ín¬ 
dice  ,  ó  efquadra.  Que  proporción  hay  5  pues* 
de  eñe  inftrumento  con  dos  brazos  ,  ó  re¬ 
glas  unidas  en  ángulo  recto ,  y  lo  que  nos 
indica  la  fombra  ?  Empleófe  defde  luego  pa¬ 
ra  eñe  efeCto  una  efquadra  hincada  por  la  una 
parte  en  la  tierra  ,  y  elevando  por  confequen- 
cia  el  otro  brazo  ,  ó  fu  punta  perfectamen¬ 
te  á  plomo  5  para  feñalar  los  puntos  á  que  lle¬ 
gaba  el  vértice  de  la  fombra. 

No  fe  contentaron  los  hombres  con  di¬ 
rigir  á  un  plano  la  fombra  de  una  punta  5  py- 
ramide  3  o  vola  5  que  fe  terminadle  en  cierto 
fuñentáculo  opueño  al  Sol.  Pallaron  mas  ade¬ 
lante  ,  y  prefentaron  á  eñe  Añro  para  el  mif- 
mo  efeíto  una  barrita  larga  de  madera ,  ó  de 
metal  3  para  lograr  por  fu  medio  el  regiftro 
de  las  feñales  en  que  fe  iba  colocando  la  íom- 

bra5 
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bra  ,  de  modo  ,  que  fe  pudiefíen  combinar , 
formando  una  exafta  pintura  de  las  vueltas, 
y  gyros  de  la  luz  con  lineas  (masápropo- 
lito  que  un  punto  )  para  difcernirlo  todo  con 
la  poíicion  de  la  fombra,  que  difputa  ,  y  al¬ 
terca  ,  oponiendofe  á  la  luz. 

En  fin  fe  halló  también  otro  modo  ,  fien- 
do  en  elle  afíimto  el  tercero  ,  para  exprefíar 
el  defcenfo  ,  y  camino  de  un  rayo  de  luz. 
Fue ,  pues ,  hacerle  pallar  al  través  de  una  mafia 
fombria  a  fin  de  conocer  mas  claramente  el  ref- 
plandor ,  y  fituacion  de  el  punto  luminofo, 
que  la  atraveffaba ,  al  verle  cercado  de  fom¬ 
bra. 

El  fegundo  fundamento  de  la  Gnomoni- 
ca  es  una  obfervacion  ,  que  ha  férvido  para 
reducir  a  praftica  felizmente  la  proyección, 
ó  feñal  de  la  fombra.  Es  tal  la  diftancia  que 
hay  defde  nofotros  al  Sol  ,  que  fe  puede  con» 
liderar  la  tierra  ,  fegun  eñe  refpeto  ,  como 
un  punto  indivifible ,  y  por  configuiente  mi¬ 
rar  el  punto  opaco  ,  la  vola  y  ó  la  punta  ,  en 
cuyo  circuito  fe  obferva  la  revolución  del  Sol, 
como  fi  toda  la  tierra  eftuviera  reducida  á 
elle  punto.  De  aquí  fe  figue  ,  que  la  ima¬ 
gen  regular  de  la  fombra  de  efte  punto  fobre 
un  plano  opuefto  nos  viene  á  dibuxar ,  ó  á 
formar  una  perfefta  pintura  de  la  revolución 
del  Sol  al  rededor  de  la  tierra.  .* 

Como  fegunda  confequencia  del  mifmo 

priu- 
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,  principio  ,  fi  obfervamos  ia  revolución  diaria 
del  Sol  al  rededor  de  una  varira  de  hierro, 
colocada  paralelamente  con  el  exe  de  la  tierra, 
veremos,  que  eíta  vara  fe  confunde  con  ei 
exe  ;  y  puede  tener,  en  eíta  fupoficion,  el  nom¬ 
bre  de  exe  terreílre  ,  de  modo  ,  que  la  revo¬ 
lución  de  fu  fombra  correfponierá  con  toia 
fidelidad  á  la  revolución  del  Sol:  porque  aun¬ 
que  ddde  el  centro  ,  y  del  exe  de  ía  tierra, 
hay  1400  leguas  de  diftancia  hafta  la  punta 
del  Gnomon ,  eítiio ,  y  exe  reprefentativo , 
que  fe  coloca  aquí  debaxo  del  Sol,  eíla  dif¬ 
tancia  es  como  íi  no  fuera ,  fin  llegar  a  ha- 
cerfe  feníible.  Los  dos  centros  no  fon  fino 
uno,  los  dos  exes  forman  una  fola  linea  en 
la  lejanía  del  Sol,  y  el  camino  de  la  fom¬ 
bra  ,  que  fe  ha  proyectado ,  es  la  pintura  exac- 
ta  del  camino  ,  que  lleva  el  Sol. 

Muchos  Philofophosfe  perfuaden  á  que  fe  ha¬ 
llan  convencidos  con  multitud  de  exaftas  ohfer- 
vaciones,  tanto  délas  revoluciones  diarias ,  co¬ 
mo  an  míales  de  la  tierra  ,  que  no  lien  Jo  fino 
un  punto  ,  refpeCto  de  todas  las  cofas  cria¬ 
das  ,  puede  gozar  ( dicen  los  tales )  del  efpec- 
t aculo  del  Univerfo  ,  y  lograr  los  afpeftos  dU 
ferentes  de  los  Aftros ,  y  del  Cielo  ,  rodan¬ 
do  fobre  si  mifma.  Tan  lejos  la  juzgan  de  ef- 
tár  en  el  centro  immoble  de  un  movimien¬ 
to  ,  cuya  immenfidad  es  efpantofa  ,  y  cuya 
rapidez  excede  toda  verofimilitud.  Ellos  mif- 

mos 
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xnos  Sabios  aífeguran  ,  que  quedan  mas  mo¬ 
vidos  ,  y  llenos  de  agradecimiento  ai  ver  que 
transfiriendo  a  la  tierra  las  revoluciones  ,  que 
la  vifta  atribuye  al  Cielo >  reconocen  clara¬ 
mente  ,  quanto  fe  complace  Dios  en  el  hom¬ 
bre  ,  para  cuyo  favor  ,  y  férvido  fe  arregla¬ 
ron  ellas  apariencias  ,  como  íi  todas  las  co¬ 
fas  ordenaíTen  fus  caminos  ,  y  movimientos 
por  el  folo  :  pues  no  hay  duda  ,  que  real  , 
y  verdaderamente  el  hombre  tolo  es  como  el 
centro  de  todo  quanto  íe  obferva  ,  y  paíTa 
en  fu  globo. 

No  tenemos  aquí  necefsidad  alguna  de  exa¬ 
minar,  fi  es  la  tierra,  ó  el  Sol  quien  forma  fus  re¬ 
voluciones  ,  porque  para  hacer  caminar  la  fom- 
bra  de  un  candelero  (**)  pueílo  fobre  una  mefa, 
lo  mifmo  es  traher  la  bugia  al  rededor  del 
candelero  ,  6  el  candelero  al  rededor  de  la  bu- 
gía  }  el  efe£lo  fera  el  mifmo  ,  y  aquí  nos  baf- 
ta  ,  para  que  figamos  el  fyílhema  de  los  ojos. 

Tampoco  tenemos  necefsidad  para  inílruir- 
nos  de  la  vuelta  3  que  da  la  luz  ,  con  fu 
venida  ,  y  aufencia  ,  de  inílrumentos ,  y  ob« 
fervaciones ;  pero  necefsitamos  todo  ello  pa¬ 
ra  dividir  el  dia  en  dos  partes  ,  parafixarla 
diítancia  del  parage  en  que  nace  el  Sol  ,  y 
en  que  fe  pone  ,  para  tomar  jufhmente  el 
medio  ,  y  para  tener  configuientemente  el  or¬ 
den 

(**)  Ita’iano  ,  CHERIDONE  ,  aunque  la  traducción  citada  dice  CUMIE- 
RA.  Lat.  PLUTEUS.  Veaíe  Antonin.  Die.  tom.  i  ,  L,  G, 
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den  de  nueftros  dias.  Nada  nos  determina 
a  íaber  con  entera  preciíion  ,  quando  lle¬ 
ga  el  Sol  al  punto  en  que  fe  acaban  las 
horas  de  la  mañana  ,  y  empiezan  las  de  la 
tarde  ,  ó  a  feparar  las  orientales  de  las  occi¬ 
dentales  ,  y  podemos  muy  fácilmente  engañar¬ 
nos  en  una  hora  ,  ó  en  mas.  Hanfe  y  pues, 
bufcado  por  elle  motivo  muchos  medios  pa¬ 
ra  faber  con  certeza  el  punto  del  medio  dia, 
ó  el  tiempo  en  que  paíTa  el  Sol  por  la  linea, 
que  fe  concibe  pallar  por  nueftro  Zenit  de 
un  Polo  á  otro  :  pues  ella  linea  divide  nuef¬ 
tro  horizonte  en  dos  partes  iguales ,  y  cor¬ 
ta  el  punto  culminante  (**)  del  curio ,  que 
vemos  hacer  al  Sol. 

La  meridiana ,  que  es  lo  mifmo  que  una 
linea  imaginaria ,  que  corta  los  puntos  di¬ 
versos,  que  camina  el  Sol  de  un  dia  a  otro, 
feñalando  con  elle  corte ,  ó  feccion  el  pun¬ 
to  en  que  llega  el  Aílro  á  la  mitad  de  nuef¬ 
tro  horizonte ,  fe  tiro  al  principio  en  planos 
horizontales ,  confervando  en  el  modo  de  ti¬ 
rarla  una  correfpondencia  juila  con  la  linea  * 
que  fe  imagina  en  el  Cielo.  De  elle  modo 
nos  anuncia  la  fombra,  que  camina  todo  el 
dia  al  rededor  del  eítilo  levantado  fobre  la  me¬ 
ridiana,  con  folo  cubrirla,  y  unirfe  la  fom¬ 
bra 

(**)  En  la  Aftroiiomia  fe  llama  punto  CULMINANTE  ,  6  CULMI-» 
NACION  ,  por  exemplo  ,  de  una  Eftrella  ,  aquel  punto  en  que  paíTa  por  e! 
Meridiano ,  o  quando  eítá  en  él;  y  efto  mi  too  fe  dice  del  So!  #  o  de  quai 
qwier  Aítro. 
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bra  con  día  ,  que  el  Sol ,  y  el  hombre  fe  ha¬ 
llan  ya  en  la  mitad  de  íu  tarea. 

No  era  pequeña  ventaja  el  poder  repre- 
fentar  un  circulo  con  fola  una  linea  reóla  , 
de  modo  ,  que  efta  reprefentaci on  fuefíe  ,  co¬ 
mo  lo  era ,  exafta.  La  razón  es ,  porque  la 
meridiana  es  propriamente  el  mifmo  paño  de 
el  Meridiano  ,  coníiderado  como  un  plano 
sólido  ,  que  paíTa  ,  y  corta  el  plano  horizon¬ 
tal  :  porque  la  lección  de  un  plano  ,  que  atra¬ 
viesa  otro ,  es  Tolo  una  linea  refta.  Si  fe  me¬ 
te  ,  de  modo,  que  caiga  aplomo  ,  una  tabla 
redonda  por  la  fuperficie  de  un  pilón  de  cal 
muerta  ,  fe  verá ,  que  el  fulco ,  que  queda  , 
retirada  ya  la  tabla  ,  es  una  linea  refta :  y  íi 
la  tabla  tuviere  algún  clavo  afido  ,  fe  verá 
al  lado  de  la  feccion  refta  el  paíTo ,  y  feñal 
del  clavo  ,  porque  no  eftaba  en  el  mifmo  pla¬ 
no  de  la  tabla.  Elle  lenguage  es  necelTario 
entenderle  bien.  Para  confeguirlo  propondré^ 
mos  aqui  un  méthodo  el  mas  fencillo  ,  que 
es  dable  ,  á  fin  de  que  qualquiera  pueda  ti¬ 
rar  la  meridiana ,  ó  lo  que  es  lo  mifmo ,  fi¬ 
gurar  la  feccion  del  plano  de  nueftro  Meri¬ 
diano  Cobre  una  fuperficie  horizontal  ,  u  otra 
qualquiera  (*). 

A  B  es  un  plano  nivelado  compuefto  de 
una  chambrana  (**)  ,  y  de  dos  montantes, 

Tom.  X  B  ó 

(  *  )  Veafc  la  meridiana  horizontal ,  y  vertical ,  toíno  7.  de  efta  Obí$» 
tito  es ,  de  un  aidento ,  baíTa ,  5  pié. 


Fig.  *i 
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ó  pies  derechos.  Hacefe  algo  grueíTo  para  que 
no  vacile  ,  ó  mude  fu  afsiento  ,  quando  ya 
fe  le  ha  pueílo  á  plomo  ,  y  de  una  made¬ 
ra  muy  sólida  para  que  no  fe  hinche ,  ó  im- 
mute  con  la  inconítancia  ,  ó  humedad  de  el 
tiempo. 

Tanto  por  la  parte  fuperior  ,  e  inferior, 
como  por  los  lados  debe  eftár  todo  lifo,  y  labra¬ 
do  en  forma  de  quadrilongo  ,  ó  de  un  pa- 
ralelogramo  perfedo  :  por  debaxo  del  pié  ,  6 
chambrana  ,  y  por  encima  fe  tiran  lineas  dia¬ 
gonales  (**)  de  un  ángulo  a  otro  ,  para  fa¬ 
ir  er  con  total  certidumbre  donde  viene  á  dar 
el  medio  ,  ó  la  interfeccion  C  ;  de  la  inter- 
feccion  de  las  diagonales  ,  formada  fobre  la 
chambrana  C ,  á  la  interfeccion  de  las  diago¬ 
nales  ,  tiradas  debaxo  de  la  mifma  bafa  ,  fe 
hace  un  agugero  exadamente  perpendicular, 
y  proporcionado  a  una  eñaquilla  {  de 
hierro  ,  al  rededor  de  la  qual  ha  de  an¬ 
dar  el  inftrumento ,  fin  fepararfe  al  uno  ,  ni  al 
otro  lado.  Sobré  la  bafe  C  fe  elevan  dos  pies 
derechos ,  ó  largueros  de  dos  pies  de  altura 
con  corta  diferencia  ,  y  diftantes  uno  de  otro 
poco  mas  de  medio  pié. 

Sobre  el  primer  pié  derecho  fe  pone  una 

pío- 

(**)  Diagonal  fe  llama  aquella  linea ,  que  palla  de  un  ángulo  a  otro  en 
una  figura,  que  fi  es  en  un  quadrado  ,  por  exempio ,  le  divide  en  dos  partes 
iguales. 

^  (**)  Afsi  llaman  los  Facultativos  á  lo  que  afirma  ,  o  clava  una  cola 
«liada  abaxo  ¡  Tea  de  la  materia  que  fuere. 
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plomada  ,  ó  perpendículo  con  fu  caxaen  qnc 
entre  ,  y  fe  introduzca. 

Sobre  efle  mifmo  primer  pie  derecho  ,  fo- 
bre  el  fegundo ,  y  fobre  la  chambrana  ,  por 
dentro ,  y  por  fuera  domina  igualmente  por 
todas  partes  la  linea  fiducial  »  para  tener  con 
toda  certidumbre  el  medio  de  todas  las  pie¬ 
zas.  Hacia  el  cabo  de  la  bafe  fobre  la  linea 
fiducial  ella  el  fegundo  agugero  D  con  otra 
eítaca  de  hierro  proporcionada  *  y  movible* 
Eíta  eítaca ,  junto  con  la  otra  feñalada  C  y  íir- 
ve  para  mantener  en  una  íituacion  invaria¬ 
ble  el  inítrumento ,  el  qual  fe  podrá  también 
fixar  de  otras  maneras. 

Sobre  el  primer  pié  derecho  fe  habrá  for* 
mado  con  un  fierra  en  la  linea  fiducial  una 
ligera  muefca  E. 

El  primer  ufo  de  efle  nivel  es  facar  la 
linea  meridiana ,  ó  la  linea  fobre  la  qual  de¬ 
be  la  fombra  de  un  cuerpo  opaco  ,  opueíto 
al  Sol ,  caer  al  medio  dia  cabal  en  un  pla¬ 
no  horizontal  ,  qual  es  el  pavimento  de 
una  Iglefia  ,  el  fuelo  de  una  Galería  ,  ó  el  ta¬ 
blado  ,  ó  balcón  ,  que  fe  difpone  para  for¬ 
mar  un  quadrante  en  una  pared. 

Hacia  el  Solfticio  de  Eftio  (**)  (fi  Ce 
puede  )  á  fin  de  darle  á  la  linea  una  pofi~ 
cion  perfe&a  ,  por  fer  entonces  las  alturas  de 

Bi  el 

(**)  Efto  $s,  quand®  el  Sol  eíU  mas  cercano  i  aofotros,  6  toca  ate 
tweftro  trópico  de  Cáncer. 


Prádici^ 
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el  Sol  feníiblemente  las  mifmas  en  los  pun¬ 
tos  igualmente  diñantes  del  medio  dia  ,  ef- 
cojafe  un  dia  claro  hacia  las  9  ,  ó  10  déla 
•  mañana  ,  y  pongafe  el  nivel  ,  ó  en  un  pla¬ 
no  horizontal  ,  ó  fobre  el  tablado  ,  que  ha¬ 
ya  de  fervir  para  formar  el  Relox  de  Sol. 
Defpues  de  haber  metido  la  eílaca  C  en  el 
agugero  y  hecho  perpendicularmente  en  el  ta¬ 
blado  con  un  taladro,  ó  barrena  proporcionada  á 
la  eftaca  ,  coloquefe  el  primer  pié  derecho  ,  de 
modo,  que  eftando  á  nivel  entre  el  Sol,  y 
el  fegundo  pié  derecho  ,  arroje  exa&amente 
fu  fombra  fobre  toda  la  anchura  del  fegun- 
do ,  y  que  el  rayo  luminofo  ,  que  paíTara  por 
lá  muefca  E ,  corte  joñamente  en  medio  la 
linea  fiducial  ,  cayendo  en  F.  Notefe  al  mif- 
mo  tiempo  el  primer  punto  en  el  tablado  á 


la  extremidad  de  la  linea  fiducial  en  A  ,  y 


el  fegundo  punto  en  la  extremidad  de  la  li¬ 
nea  fiducial  en  el  otro  cabo  B.  En  el  inflan¬ 
te  mifmo  íeñalefe  fobre  el  fegundo  pié  dere¬ 
cho  la  altura  de  la  fombra ,  y  fobre  la  li¬ 
nea  fiducial  en  F  el  medio  puntualmente  de 
el  punto  luminofo  de  la  muefca  E. 

A  la  hora  del  dia  ,  que  queramos  ,  pon- 
"gafe  ,el ?  primer  pié  derecho  hacia  el  Sol  ,  de 
modo  y  que  cubra  exaftamente  fu  fombra  el 
otro  pié  derecho  :  y  como  el  Sol  vaya  fiera- 
pte  habiendo  hafta  el  medio  dia  y  y  baxando 
defde  el  mifmo  punto  en  que  acabó  de  fu- 

bir. 
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fcír ,  no  hay  fino  dos  inflantes  en  que  la 
fombra,  y  el  'punto  luminofo  puedan  hallar- 
fe  en  la  mifma  altura,  y  en  la  mifma  dif- 
poficion  fobre  la  fuperficie  del  fegundo  pie 
derecho ,  es  á  faber  ,  los  dos  puntos  en  que 
fe  halla  el  Sol  á  igual  diftancia.de  las  12  por 
la  mañana  ,  y  por  la  tarde  como  á  las  9  ,  y 
á  las  3  ?  a  las  9  y  media  y  y  2  y  media  , 
á  las  10  ,  y  á  las  dos  ,  y  afsi  en  las  demás 
horas  ,  con  fus  quartos  ,  medias ,  y  minutos 
correfpondientes. 

Hecha  la  obfervacion  por  la  mañana  ,  pon¬ 
go  por  exemplo  á  las  io,  efto  es ,  dos  ho¬ 
ras  antes  de  la  mayor  altura  del  Sol  ,  ó  del 
medio  dia ,  acudafe  á  hacer  la  fegunda  un  po¬ 
co  antes  de  las  dos ,  defele  vuelta  fobre  el 
pernio ,  ó  quicio  en  que  fe  mueve  ,  colocán¬ 
dole  hacia  el  Sol,  que  ha  paífado  ya  de  la 
parte  oriental  á  la  occidental ,  y  luego  que 
ordenando  la  poficion  del  nivel  fe  viere  al 
Sol  arrojar  poco  á  poco  la  fombra  del  pri¬ 
mer  pie  derecho  fobre  el  fegundo  ,  y  el  pun¬ 
to  luminofo  de  la  muefca  con  toda  preci- 
lion  fobre  los  puntos  notados  por  la  maña¬ 
na  en  el  otro  pie  derecho  ,  tenemos  indubi¬ 
tablemente  la  mifma  diftancia  del  medio  dia, 
que  tuvimos  á  las  diez ,  y  el  Sol  en  la  mif¬ 
ma  altura  de  nueftro  horizonte  :  notefe  promp- 
tamente  en  las  dos  extremidades  de  la  linea 
fiducial  ,  que  atravieífa  la  bafa. 
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Quitefe  ya  entonces  el  nivel ,  y  tenemoS 
los  dos  puncos  de  mañana,  y  tarde:  unan- 
fe  por  medio  de  dos  lineas  ,  que  fe  corten 
entre  si ,  y  defpues  ( por  la  operación  70  ) 
tirefe  una  linea  ,  que  paífe  a  igual  diítancia 
de  ellos  dos  puntos,  y  íi  la  operación  ella 
bien  hecha,  paliará  (por  la  66)  por  el  pun¬ 
to  de  la  interfeccion  :  y  ella  linea  es  la  me¬ 
ridiana  que  fe  bufca,  Para  mayor  feguridad 
reiterefe  otro  día  la  operación  ,  y  en  lugar  de 
las  diez,  y  de  las  dos  eüjanfe  las  nueve,  y 
las  tres,  ii  otros  puntos  igualmente  diñantes 
del  mediodía.  Si  en  elle  cafo  nueftras  meri¬ 
dianas  ,  tomadas  feparadamente  ,  fe  confun^ 
den  una  con  otra,  ó  forman  una  fola linea, 
hay  razón  para  juzgar ,  que  hemos  logrado 
el  aífunto  ;  pero  fi  íacamos  dos  meridianas  di- 
verfas ,  es  neceífario  reformar  las  operaciones, 
ó  el  inílrumento  (**). 

Defpues  de  habernos  aíTegurado  de  una 
meridiana  fobre  el  horizonte  ,  6  fobre  el  tabla¬ 
do,  que  fe  debió  hacer  bien  firme,  la  pode¬ 
mos 

(**)  Otros  muchos  modos  hay  de  tirar  la  meridiana  ,  ya  fea  formando 
a’gunos  circuios  concéntricos,  y  otafervando  antes  de  medio  dia  á  varias  ho« 
ras  el  punto  en  que  la  fombra  de  un  gnomoncito  entra  juftamente  en  la 
periferia  de  cada  uno  de  los  circuios ,  6  la  toca  ,  y  por  la  tarde  la  hora 
en  que  fale  ,  pues  di  (land  o  las  feñales ,  o  fecciones  hechas  igualmente  de  el 
medio  dia  ,  tendremos  elle,  partiendo  por  medio  la  porción  de  circulo, 
que  hay  entre  las  tales  lecciones ;  ya  por  medio  de  un  quarto  de  circulo 
bien  puetfo  ,  y  reéfiíicado ,  fabiendo  el  grado  de  eclyptica  en  que  eftá  eí 
Sol  ,  ai  hallarle  lo  mas  alto  que  puede  cftár  fobre  nueílro  horizonte  ,  fegun 
nueftra  altura  de  Polo  ,  teniendo  puefto  en  el  plano  el  gnomon  nos  data 
fu  íombra  puntualmente  la  meridiana;  o  ya  de  otros  modos.  Veanfe  Tof* 
ca,  D échales ,  Vvolfio  ,  Dice.  Math.  tom.  i.  pal,  MEEUDlENNIs. 
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filos  paíTar  á  una  pared  hecha  á  plomo  ,  á  la 
qual  damos  el  nombre  de  plano  vertical ,  pa¬ 
ra  eíte  tranfporte  ,  ó  pallo  folo  fe  necef- 
lita  tirar  una  linea  perpendicular  a  la  que  aca¬ 
bamos  de  facar  en  el  tablado.  Porque  como 
ella  fea  la  feccion  del  plano  del  medio  dia  fo- 
bre  el  horizonte ,  la  otra  es  la  feccion  de  ei 
mifmo  plano  fobre  el  vertical  perpendicular 
al  horizonte  mifmo.  Con  todo  ello,  no  íiem- 
pre  es  neceíTario  tirar  eíta  linea  íobre  el  pla¬ 
no  de  la  pared. 

Lo  que  añadiremos  aquí  á  la  operación, 
que  fe  ha  dicho  ,  nos  dará  la  hora  del  me¬ 
dio  dia  con  todas  las  demás  fobre  qualquie- 
ra  efpecie  de  planos.  Baila  prolongar  la  me¬ 
ridiana  ,  tirada  en  el  tablado  ,  de  modo,  que 
loque  á  la  pared  en  un  punto ,  que  fe  no¬ 
tará  allí  con  cuidado. 

Si  nueftra  idea  fue  folo  tener  una  me¬ 
ridiana  á  mano  ,  y  en  nueftra  cafa  para  arre¬ 
glar  los  péndulos ,  6  el  Relax  ,  defpues  de  ha¬ 
berla  facado  fobre  el  plano  horizontal ,  y  íi 
es  conducente  ,  tranfportandola  al  vertical ,  fe 
levanta  allá  un  gnomon ,  ó  eftilo  redo  ,  ii 
obliquo ,  que  arroje  la  fombra  de  fu  vértice, 
b  de  la  vola ,  que  le  termina  fobre  efta  li¬ 
nea  ,  al  momento  que  el  Sol  llega  al  Meri¬ 
diano  ,  que  divide  cabalmente  nueftro  hori¬ 
zonte.  Toda  la  igualdad  de  la  policion  de  efte 
verdee  y  que  es  el  único  punto  del  gnomon, 

que 
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que  nos  intereíTa  ,  coníifte  en  eftár  en  el  pía-; 
no  del  Meridiano  :  pues  de  otra  manera  no 
eftando  la  fombra  de  eíle  verdee  en  eí  pla¬ 
no  del  circulo  meridiano ,  no  caería  al  me¬ 
dio  día  (obre  la  meridiana  ,  que  es  la  inter-»' 
feccion  del  circulo  meridiano  fobre  el  verti¬ 
cal  ,  que  fe  propufo.  Al  contrario ,  el  verdee 
de  el  eftilo  ,  y  fu  fombra  ,  ó  el  rayo  lumi- 
nofo  ,  que  le  atravieíTa  ,  eítarán  infaliblemen¬ 
te  en  el  plano  del  circulo  meridiano ,  íi  el  ver- 
tice  va  á  dar  con  fu  fombra ,  ó  con  la  luz* 
que  entre  por  algún  agugero  ,  que  tenga  he¬ 
cho  en  medio,  á  algún  efpacio  entre  la  me¬ 
ridiana  ,  que  eña  en  el  plano  vertical ,  y  una 
linea  paralela ,  que  eñe  en  el  plano  del  Me¬ 
ridiano.  El  encontrar  eña  linea  es  cofa  muy 
fácil :  una  cuerda  ,  que  caiga  á  plomo  ,  y 
perpendicular  fobre  la  meridiana  horizontal  de 
el  tablado ,  ferá  paralela  a  la  meridiana ,  ti¬ 
rada  en  la  fuperficie  vertical:  y  todo  quan¬ 
to  haya  entre  eñas  paralelas  eña  en  el  pla¬ 
no  del  circulo  del  meridiano :  con  que  el  ver- 
tice  del  gnomon  fe  encontrara  en  él  infali¬ 
blemente  ,  íi  al  guiñar ,  ó  cerrar  un  ojo  fe 
encuentra  efeondido ,  ó  cortado  entre  la  cuer¬ 
da  ,  y  la  meridiana  tirada  en  el  plano  ver¬ 
tical  ,  por  cubrirle  la  cuerda  enteramente. 

Vm.  fabe  muy  bien,  que  el  Sol  deferi- 
be  todos  los  dias  circuios  diverfos ,  paralelos 
al  Equador  ,  que  declina  de  eñe  tres  mefes 

con- 
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confecutivos  haítr  la  diítancia  de  23  grados* 
y  30  minutos  (**)  de  Meridiano  ,  y  que  tres 
mefes  defpues  fe  va  acercando  al  mifmo  Ecua¬ 
dor  :  executando  lo  mifmo  en  el  otro  Emif- 
pherio  en  los  feis  mefes  redantes  :  con  que 
jamás  corta  con  fu  carrera  al  Meridiano  ,  en 
un  punto  mifmo  ,  dos  dias  confecutivos  s  de 
donde  es  y  que  la  fombra  del  verdee  de  el 
gnomon  muda  cada  dia  lugar  fegunfu  longi¬ 
tud  en  la  meridiana  ;  pero  al  medio  dia  cae  in¬ 
dubitablemente  fobre  uno  de  los  puntos  de 
ella ,  ya  mas  alta ,  ó  ya  mas  baxa >  nunca 
la  falta  en  eíta  hora  :  porque  el  Sol  ,  a  quien 
fiempre  eíta  opueíta  la  fombra  ,  fe  halla  al 
medio  dia  en  el  plano  de  eíte  circulo. 

Llegando  eíta  fombra  á  ponerfe  fobre  la 
meridiana,  nos  advierte,  que  ya  ha  llegado 
el  Sol  á  la  mitad  de  fu  carrera  ;  pero  aun 
executa  mas :  como  cada  dia  muda  lugar  fo¬ 
bre  eíta  linea  ,  feñala  también  las  diverfas  de¬ 
clinaciones  del  Sol  refpe&o  del  Equador :  eítos 
puntos  fe  colocan ,  íi  fe  quiere ,  á  lo  largo 
de  la  mifma  meridiana,  expreífandolos  con 
los  caracteres  de  los  doce  Signos  del  Zodia¬ 
co  ,  o  con  los  nombres  de  los  mefes  ,  y  dias 
en  que  el  Sol  entra  en  eítos  Signos ,  y  corre 

Tom.  X .  C  en 

(**)  Según  exa&ifsimas ,  y  modernas  obfervaciones  íe  ha  hallado  4  que  ís 
fuma  de  la  diílancia  entíe  les  dos  Trópicos  es  de  4 6  grados  ,  5  6  minutos, 
41  feg.  y  un  quarto,  con  que  la  femifuma,  ó  diftancia  de  la  Equinocial 
al  Tjopico  es  de  ij  grados,  a 8  min.  io  feg.  y  {  o&ay.  Acads  la» 
£*enc.  año  de  1738  ,  y  ultimas  obísiyj 
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(en  ellos  tal ,  ó  tal  grado.  Siete  puntos  bañan 
para  feñalar  fu  entrada  en  los  doce  Signos: 
los  dos  últimos,  ó  los  mas  feparados  de  el 
Equador  fe  hallan  en  los  dos  Trópicos  de  Can¬ 
cer  ,  y  Capricornio  :  por  los  otros  cinco  paíTa 
el  Sol  dos  veces  al  año  ,  una  al  ir  hacia  el 
un  Trópico,  y  otra  al  volver;  y  afsi ,  íirven 
para  la  colocación  de  dos  Signos ,  pues  el  pun¬ 
to  del  circulo  de  Meridiano  ,  á  donde  llega 
el  Sol  quando  paíTa  por  debaxo  de  las  Eítre- 
lias  de  Aries  ,  es  el  mifmo  ,  que  toca  tam¬ 
bién  en  el  Meridiano  al  paíTar  por  debaxo  de 
Libra.  El  punto  de  nueftro  Meridiano  ,  áque 
llega  quando  dexa  a  Geminis  para  entrar  en 
Cancer ,  fe  halla  en  la  mifma  declinación ,  6 
diftancia  del  Equador  ,  que  el  que  vuelve  á 
paífar  en  nueftro  Meridiano  ,  quando  dexa  a 
Cancer  para  entrar  en  León  :  y  ello  mifmo 
fucede  en  los  demas  puntos ,  y  Signos  pro¬ 
porcionados. 

No  fe  íigue  de  aquí ,  que  haga  el  Sol  ef- 
tos  progreíTos  fobre  el  Meridiano :  fu  camino 
todo  entero  es  corriendo  el  circulo  obliquo  , 
que  fe  fepára  por  uno,  y  otro  lado  23  ■£•  gra¬ 
dos  del  Equador.  De  efte  modo  en  fus  dife¬ 
rentes  poíiciones ,  y  lugares ,  que  va  adqui¬ 
riendo  fobre  la  Eclyptica  ,  es  precifo  ,  que  en 
llegando  con  fu  revolución  diaria  á  nueftro 
Meridiano,  paíTe  por  el  por  puntos  diferen¬ 
tes  :  y  la  diftribucion  de  ellos  puntos  en  la 

ex- 
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exteníion  de  dos  veces  23  grados, y  30  niD 
ñutos  de  Meridiano  ,  no  fe  debe  hacer  por 
medio  de  la  diviíion  en  partes  iguales  de  un 
arco  de  47  grados ,  lino  por  medio  de  una 
diviíion  ,  que  reprefente  fobre  elle  arco  lafi- 
tuacion  del  Sol  en  las  1  z  cafas  de  el  Zo¬ 
diaco. 

Para  tener  el  arco  de  47  grados  de  Me¬ 
ridiano  ,  que  encierran  las  declinaciones  del 
Sol  3  elegiremos  una  meridiana  ,  tirada  fobre 
un  plano  polar  ,  ó  paralelo  al  exe  ,  y  por  con- 
figuiente  inclinado  49  grados  fobre  el  hori¬ 
zonte  de  Paris  (**)  ,  y  exa&amente  opuefto 
al  medio  dia.  Sobre  eña  meridiana  ,  ó  fobre 
la  linea  M,  que  la  reprefenta  ,  elevefeá án¬ 
gulos  redos  la  perpendicular  E  q ,  que  repre¬ 
fenta  al  Equador  ,  ó  por  mejor  decir  la  in- 
terfeccion  del  circulo  de  la  Equinocial  fobre 
eñe  plano.  Del  punto  en  que  eña  linea  toca 
la  meridiana  ,  tomefe  con  un  compás  á  vo¬ 
luntad  la  diftancia ,  ó  la  altura  perpendicular 
del  vértice  del  gnomon  3  ó  eñiio  S :  defpues 
llevada  eña  altura  a  igual  diftancia  de  la  me¬ 
ridiana  fobre  la  linea  equinocial  E  q  5  y 
con  la  mifma  abertura  de  compás  fórmele  á 
diícrecion  defde  S  un  arco  de  Meridiano  E  C: 
fobre  eñe  arco  midanfe  3  tanto  hacia  la  una* 

C  1  co~ 

(**)  Algunos  ponen  menos,  P.  Buffier  ,  geog.  &c.  En  Madrid  debe  fer 
la  inclinación  de  efte  plano  de  40  grados  ,  poco  mas  :  y  afsi  ,  fe  deberá 
entender  proporcionado  á  efta  variación  ,  lo  que  fe  dice  del  horizonte  de 
Paris. 
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como  hacia  la  otra  parte  ,  23  grados  y  me¬ 
dio  para  tener  las  declinaciones  del  Sol  def- 
de  fu  entrada  en  Capricornio  ,  hafta  volver 
á  Cancro  >  y  al  contrario  ,  defde  el  punto  C 
tarda  6  mefes  el  Sol  en  llegar  á  E  ,  y  def¬ 
de  E  tarda  otros  6  mefes  en  volver  a  C.  El 
circulo  ,  que  corre,  y  divide  en  partes  igua¬ 
les,  fe  eftiende  obliquamente, de  modo, que 
fus  dos  puntos  mas  apartados  del  Equador 
paíTan  en  la  revolución  diaria  de  laEfphé- 
ra  por  debaxo  de  los  dos  puntos  E  ,  y  C 
del  Meridiano.  El  Sol ,  pues  ,  llega  todos  los 
dias  á  alguno  de  los  puntos  de  efte  arco  de 
47  grados  de  Meridiano ,  fegun  los  diverfos 
progreffos ,  que  en  los  1 2  diferentes  Afterif- 
mos,  que  adornan  ,  y  fe  hallan  en  fu  cir¬ 
culo  obliquo ,  fon  fu  órbita  annual. 

Para  dar  una  idea  de  la  diveríidad  de  poíi- 
ciones ,  con  que  fe  prefentara  el  Sol  dos  ve¬ 
ces  al  año  en  todos  los  puntos  de  efte  arco 
de  Meridiano  ,  exceptos  los  dos  puntos  de 
quienes  en  fu  mayor  declinación  es  rafante 
folo  una  vez,  bafta  formar  el  circulo  B,  E,L,  C*> 
defde  un  punto  tomado  por  centro  á  igual 
diftancia  de  E  ,  y  de  C  ,  y  dividirle  en  do¬ 
ce  partes  iguales.  Si  los  puntos  de  diviíion., 
que  fe  hallan  mutuamente  colocados  á  igual  dit 
tanda  del  Equador  ,  fe  unen  por  medio  de 
lineas  fordas^  ó  punteadas,  y  paralelas  al  Equa¬ 
dor  mifmo  ,  las  lineas  paralelas  cortarán  el 

arco 
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arco  EC  en  dos  puntos  mas  diñantes  entré 
si  hacia  el  Equador ,  y  mas  juntos  hacia  los 
Trópicos.  Eftos  fon  los  puntos  de  Meridia¬ 
no  por  donde  el  Sol  paña  ,  y  repafía ,  fin  de¬ 
xa  r  fu  Eclyptica,  figuiendo  una  derrota  uni¬ 
forme.  Si  llega  ,  pues ,  á  tocar  en  E  (  pri¬ 
mer  grado  de  Cancer)  la  fombra  del  gnomon 
S  ,  caerá  fobre  la  meridiana  á  2 1  de  Junio* 
y  fi  en  B  llega  á  Aries  ,  ó  á  Libra  en  L, 
la  fombra  caerá  en  E  q  á  21  de  Marzo  ,  ó 
á  23  de  Septiembre:  fi  el  rayo  del  Sol  vie¬ 
ne  de  Capricornio  C  ,  á  S  ,  caerá  la  fom¬ 
bra  fobre  la  meridiana  á  22  de  Diciembre. 
Y  de  aquí  fe  entiende  muy  bien  la  propor¬ 
ción  ,  que  obferva  en  los  demás  puntos. 

El  pequeño  circulo^  que  hemos  formado, 
y  eftendido  defde  el  punto  del  Solfticio  de  In¬ 
vierno  ,  al  del  Solfticio  del  Verano  ,  abraza 
todo  el  intervalo  ,  que  atraviefla  la  Eclypti- 
ca  :  y  como  la  Eclyptica  eftá  dividida  en  12 
cafas ,  que  el  Sol  ocupe  lo  fuperior  ,  ó  lo  in¬ 
ferior  de  las  lineas  paralelas  3  que  tiramos  de 
un  punto  á  otro  ,  el  efefto  fiempre  es  el  mif- 
mo  *  el  Sol  en  fu  revolución  diaria  fube  ,  y 
paíTa  igualmente  por  los  mifmos  puntos  del 
circulo  Meridiano. 

Por  efte  medio  ,  pues  ,  tenemos  yá  la  ima¬ 
gen  fiel  de  las  diverfas  poíiciones  del  Sol  en 
el  arco  de  Meridiano  ,  que  comprende  ,  y 
abraza  todas  fus  declinaciones.  Configuiente- 

men- 
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mente  tenemos  las  declinaciones  de  la  íbra- 
bra  ,  que  correfponden  fobre  la  meridiana.  Y 
fi  efta  meridiana  en  lugar  de  eftár  como  aquí 
ella  fobre  un  plano  3  que  forma  ángulo  rec¬ 
to  con  el  Equador,  fe  quiere  formar  fobre 
otro  plano  diverfo  ,  para  el  aífunto  es  lo 
mifmo,  y  todo  indiferente.  Las  lineas  tiradas  del 
arco  E  C  por  S  ,  irán  defde  aquí  tomando , 
fegun  fe  prolongan  2  la  dirección ,  que  le  con¬ 
viene  á  cada  una  ,  y  todas  van  á  feñalar  en 
la  linea  meridiana  el  punto  de  fu  calda  *  ó  la 
entrada  del  Sol  en  cada  Signo. 

Los  Aílronomos  han  adelantado  la  cer¬ 
tidumbre  ,  e  infalibilidad  de  ellos  cálculos ,  haf- 
ta  llegar  á  feñalar  fobre  la  meridiana  3  y  aun 
á  lo  largo  de  las  demás  lineas  horarias  la  po¬ 
li  don  de  la  fombra  ,  que  correfponde  cada 
dia  á  la  íituacion  aftual  del  Sol  en  el  Zodia¬ 
co  (**)  y  de  fuerte  ,  que  un  quadrante  ,  6 
Relox  de  Sol  puede  venir  á  fer  un  Almanake 
perpetuo. 

El  Geómetra  fe  eoníidera  como  coloca¬ 
do  en  el  vértice  del  eftilo  ,  y  de  elle  pun¬ 
to  j  que  la  lejania  del  Sol  le  permite  con¬ 
fundir  con  el  centro  de  la  tierra  ,  obferva 
la  venida  de  los  rayos  del  Sol ,  quando  paífa 
de  un  paralelo  á  otro.  Los  dias  del  Equino- 
cio  los  mira  llegar  perpendicularmente  al  exe* 

que 

(**)  O  en  la  Eclíptica  ,  que  es  el  camino  del  Sol ,  y  va  por  medio  del 
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que  atraviefía  el  punto  central  ,  que  el  Geó¬ 
metra  mifmo  ocupa.  Los  ve  venir  obliqua- 
mente  hacia  si  ,  y  fegun  obliquidades  diver- 
fas  ,  a  medida  ,  que  el  Sol  fe  halla  en  pa¬ 
ralelos  mas  declinantes :  el  Geómetra  hace  de 
ellas  lineas  ,  que  de  un  di  a  á  otro  feñalen, 
y  formen  diverfamente  fobre  el  immeníidad 
de  conos  ,  en  cuyo  vértice  fe  halla  el  mifmo, 
y  cuyas  bafes  ve  ordenadas ,  y  difpueílas  de 
paralelo  en  paralelo.  Calcula  la  diferencia  de 
todas  ellas  lineas  cónicas,  para  notar  defpues 
con  puntos  ajuílados  el  grado  del  curfo  del 
Sol,  el  Signo,  la  declinación,  el  mes,  y  el 
dia,  que  concurren  con  la  hora  actual  en 
que  fe  halla. 

Elle  trabajo,  y  averiguación  de  los  Geó¬ 
metras  es  de  mucho  honor  al  entendimien¬ 
to ,  y  al  difcurfo  humano:  pero  el  conocimiento, 
que  tenemos  todos  del  mes  en  que  nos  halla¬ 
mos  ,  y  del  dia  que  nos  alumbra  ,  nos  ha¬ 
ce  poco  atentos  á  ella  multiplicidad  de  pun¬ 
tos  ,  y  lineas ,  que  expreífan  en  los  quadran- 
tes  lo  que  ya  fabemos :  ignoramos  la  hora 
que  es ,  y  miramos  el  quadrante  s  fabemos  co¬ 
mo  fe  hace  allí  la  diílribucion  de  las  horas, 
y  no  nos  metemos  en  mas. 

En  lugar  de  emplear  la  fombra  del  ver-  lc!quaa!3I, 
tice  del  gnomon ,  ó  un  punto  luminofo  re-  tes' 
cibido  por  en  medio  déla  fombra,  y  cuer¬ 
po  opaco ,  ya  fea  de  una  cafa ,  ó  ya  de  una 

rabla3 
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tabla  ,  b  lamina  taladrada  ,  firvamonos  para 
feñalar  las  horas  de  un  exe  de  hierro ,  rcpre- 
fentativo  del  exe  terreftre ,  por  una  razón  que 
cipero  que  Vm.  apruebe. 

Eíte  exe  repreíentativo ,  colocado  entera¬ 
mente  en  el  plano  del  circulo  Meridiano» 
corta  al  medio  dia  la  fuperficie  opuefta  con 
una  linea  de  fombra  ,  que  fe  eftiende  á  lo  lar¬ 
go  de  la  meridiana.  Ella  proyección  de  la  fom¬ 
bra  del  exe  no  difiere  en  eíte  inflante  de  la 
interfeccion  del  plano  de  nueítro  Meridiano 
con  la  fuperficie  *  que  fe  le  prefenta ,  y  pone 
delante :  uno  »  y  otro  conítituyen  una  linea 
reda ,  y  confundiendofe  ,  e  incorporandofe 
mutuamente  ,  forman  una  mifraa  linea.  En 
el  punto  de  eíte  exe  ,  que  fe  quiera  ,  fe  pue-* 
de  colocar  una  volita  ,  cuya  fombra  variará 
lugar  todos  los  dias ,  como  le  varia  el  Sol» 
pero  fin  dexar  al  medio  dia  fu  linea.  Con  que 
á  pefar  de  todas  las  declinaciones  del  Sol  fe- 
nalará  eíta  linea  fombria  invariablemente  la 
hora  del  medio  dia  ,  eítendiendofe  en  cada 
uno  de  todos  los  del  año  á  lo  largo  de  la 
interfeccion  del  plano  del  Meridiano ,  con  el 
plano  que  fe  le  prefenta.  Pero  todos  los  cir¬ 
cuios  horarios  >  y  eíto  es  lo  que  principal¬ 
mente  es  precifo  notar  ,  y  entender  bien  ,  to¬ 
dos  los  circuios ,  que  el  Sol  toca ,  y  va  cor¬ 
tando  de  hora  en  hora  ,  fon  otros  tantos  Me¬ 
ridianos  de  diverfos  horizontes,  Todos  eftos 
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Meridianos  palian  por  ei  miímo  exe ,  o  :er- 
reítre  ,  6  reprefentativo  ,  pues  aquí  Ion  una  co¬ 
fa  mifma ,  porque  el  exe  de  la  tierra  ,  y  el 
exe  de  un  quadrante  íe  confunden  entre  si 
refpecto  del  Sol  :  con  que  elle  fe  halla  en  el 
plano  de  cada  uno  de  ellos  Meridianos  :  y  por 
confequencia  la  proyección  de  la  fomhra  de 
elle  exe,  mudando  lugar  de  i  j  en  i  5 
dos ,  como  el  Sol ,  reprefenta  muy  bien  la  in¬ 
telección  fucefsiva  de  cada  plano  horario  en 
la  fuperficie  del  quadrante,  y  reprefenta  ella 
interfeccion  con  una  linea  ,  que  no  varia  en 
tiempo  alguno  del  año :  efectivamente  ella  li¬ 
nea  es  íiempre  la  mifma  ,  a  la  mifma  hora 
todos  los  dias  ,  pues  el  Sol ,  fin  impedirlo  fus 
declinaciones,  llega  allí  á  las  mifmas  horas  to¬ 
dos  los  dias ,  ya  mas  alto  3  a  la  verdad ,  y 
ya  mas  baxo  ;  pero  íiempre  en  el  plano  de 
los  mífmos  Meridianos.  Con  que  tener  lobre 
una  fuperficie  las  interfecciones  de  los  pla¬ 
nos  de  los  circuios  horarios ,  difpueítos  de  i  j: 
en  15  grados  fobre  el  Equador  ,  es  lo  mif- 
mo ,  que  tener  la  proyección  de  las  fombras 
del  exe  ,  que  hacen  parte  de  todos  ellos  pla¬ 
nos  ,  y  reciprocamente  tener  las  proyeccio¬ 
nes  de  la  fombra  del  exe  ,  que  atravieíTa  to¬ 
dos  eílos  planos  de  un  lado  á  otro ,  es  te-, 
ner  la  interfeccion  de  todos  los  planos  ho¬ 
rarios  con  el  plano  del  quadrante.  Tiradas  , 
pues ,  ya  en  el  eílas  lineas ,  pongafe  el  exe 
Tom.X .  D  de 


Quadrante 

equinoccial. 
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de  hierro  ,  colocado  como  el  exe  terreftre  ,  y 
el  quadrante  quedará,  hecho  ,  y  feñalará  per- 
fe&amente  las  horas :  y  Tiendo  cola  can  fácil 
hacer  las  intelecciones  de  12,  6  de  24  pla¬ 
nos  meridianos  en  una  Tuperficie  ,  como  di¬ 
vidir  un  circulo  en  12,  ó  en  24  porciones 
iguales :  afsi  por  confequeneia  ferá  del  mifmo 
modo  fácil  tener  las  proyecciones  de  la  Torn- 
bra  3  y  del  exe  ,  íiendo  infeparable  efta  Tom¬ 
bía  de  aquellas  intelecciones. 

Los  quadrantes  toman  el  nombre  de  las 
Tuperficies  en  que  Te  forman.  Comencemos  de¬ 
lineando  uno,  que  Tea  paralelo  al  Equador, 
y  le  llamaremos  quadrante  equinoccial.  Ten- 
gafe  tirada  una  meridiana  fobre  alguna  tabla, 
ó  fobre  qualquiera  otra  cofa  ,  que  nos  pa¬ 
rezca  proporcionada  :  elevefe  allí  una  plancha 
de  cobre  ,  ó  una  hoja  de  pizarra ,  ó  una  lá¬ 
mina  de  otra  materia  :  defpues  de  haber  for¬ 
mado  por  la  parte  inferior  ,  y  por  la  fupe- 
rior  un  circulo  dividido  en  24  partes  igua¬ 
les ,  ó  en  48  ,  íi  fe  quieren  las  medias  ho¬ 
ras  ,  y  hecho  falir  las  lineas  defde  el  centro 
hafta  los  puntos  de  divilion  ,  atravieífefe  la  lá¬ 
mina  con  un  gnomon  redo,  que  faiga  per¬ 
pendicularmente  á  una  ,  y  á  otra  parte:  Ti 
hacemos  correfponder  la  linea  del  medio  dia 
de  la  lámina  á  la  meridiana,  lacada  yá  fe- 
gun  nueítro  horizonte ,  y  que  la  lámina  equi¬ 
noccial  Te  eleve ,  de  modo  ,  que  haga  un  an- 
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guio  de  41  grados  con  el  plano  de  la  tabla, 
b  materia  fobre  que  fe  havia  Tacado  la  me¬ 
ridiana  ,  y  que  íirve  de  plano  horizontal 
en  París  3  ella  todo  hecho  ,  y  el  quadra nte 
podra  fervir  todo  el  año.  Pruébalo: 

Todo  triangulo  (  por  la  prop.  133)  equi¬ 
vale  a  dos  redos  >  pero  nueftro  Equador  ,  fu 
exe ,  y  el  horizonte  ,  ó  la  fuperficie  de  la  ta¬ 
bla  ,  b  materia  en  que  fe  hizo  la  meridiana, 
y  que  es  paralela  al  horizonte  ,  hacen  un  trian¬ 
gulo  :  luego  debemos  hallar  el  valor  de 
180  grados  en  todos  fus  tres  ángulos  ;  por 
la  conftruccion  ,  que  acabamos  de  ver  ,  el 
exe  forma  ángulo  redo  con  el  quadrante  ,  que 
aquí  es  lo  mifmo  que  el  Equador  :  luego  los 
dos  ángulos  ,  que  quedan ,  hacen  otro  redo; 
el  quadrante  ,  b  lamina  equinoccial  forma  án¬ 
gulo  de  41  grados  con  el  horizonte  ,  con 
que  nos  reftan  49  grados  para  el  ángulo  ,  que 
forma  el  exe  con  el  horizonte  3  y  queda  el 
quadrante  a  la  juila  altura  de  Polo  5  que  tie¬ 
ne  París  (**).  Por  otra  parte  eílando  el  Equa¬ 
dor  por  la  mifma  conftruccion  expuefto  al 
medio  dia  verdadero  ,  de  modo  5  que  la  linea 
de  las  1  z  viene  a  fer  la  meridiana  3  y 
la  linea  de  las  6  ,  que  atraviefla  á  la  mif¬ 
ma  meridiana  3  formando  con  ella  ángulos 

Da  redos 

(**)  Pava  fabricar  en  Madrid ,  6  en  qualquier*  otra  parte  los  quadran- 
tes ,  fe  debe  tener  prefente  la  diyerfídad  de  altura  de  Polo  del  lugar  en  que 
fe  haga  la  operación. 
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re&os  fobre  pl  inos  regulares  3  fe  prolonga  aquí 
hacia  el  verdadero  Oriente  ,  y  hacia  el  ver¬ 
dadero  Poniente  ;  luego  el  Equador  reprefen- 
tativo  eftá  paralelo  de  todos  modos  5  y  en -to¬ 
dos  fentidos  al  Equador  real  5  y  el  uno  fe 
confunde  con  el  otro.  Luego  el  Soleftará  6 
inefes  feguidos  fobre  nueílra  equinoccial  fupe- 
rior  5  y  la  iluminara  defde  z  i  de  Marzo  haf- 
ta  23  de  Septiembre.  Y  la  mañana  íiguiente 
fe  le  vera  paífar  á  la  parte  meridional  3  con 
que  alumbrará  la  otra  cara  ,  ó  lado  del  qua- 
drante  todo  el  Otoño  ,  e  Invierno  :  y  el  exe, 
arrojando  allí  fu  fombra,  como  el  So!  arroja 
fu  luz*  feñalará  de  1 5  en  15  grados  hora 
diftinta.  La  parte  inferior  no  feñalará  fino 
1  z  horas  hácia  el  tiempo  del  Equinoccio  ,  y 
ocho  hácia  el  tiempo  del  Solfticio  de  Invier¬ 
no  ,  pues  no  puede  feñalar  mas  horas  ,  que 
las  que  eftá  el  Sol  fobre  el  horizonte.  Al  con¬ 
trario  ,  la  parte  fuperior  nos  dará  x  z  horas 
defde  el  Equinoccio  de  la  Primavera  ,  y  1  6 
en  el  Solfticio  de  Eftio  ,  pues  efte  es  el  tiem¬ 
po  >  que  gaita  el  Sol  en  correr  el  horizonte 
de  Pans  en  eftos  tiempos  (**). 

Tal  es  la  difpoficion  5  muy  fimple  á  la 
verdad  ,  del  quadrante  3  ó  Relox  de  Sol  por¬ 
tátil  -  que  fe  llama  equinoccial  3  el  qual 
fe  compone  de  una  brújula  ,  ó  aguja  3  de  un 

cir- 

l**)  E11  Madrid  fon  s  5  horas  el  dia  mayor ,  y  el  menor  j?. 
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circulo  equinoccial  movible ,  de  un  quarto  de 
circulo  movible  también  (**) ,  y  de  un  gno¬ 
mon  ,  que  por  medio  de  un  muelle  fe  pue¬ 
de  llevar ,  y  fubir  al  uno  ,  y  al  otro  lado  de 
el  Equador.  La  brújula  ayuda  á  hallar  con 
corta  diferencia  la  meridiana  >  quando  no  la 
tenemos  facada.  El  quarto  de  circulo jfir ve  pa¬ 
ra  poner  el  Equador  movible,  fegun  la  al¬ 
tura  de  Polo,  llevándole  al  complemento  de 
ella ,  fegun  el  lugar  en  que  nos  hallemos  5  y 
finalmente  ,  el  eftilo  de  reforte  ,  ó  muelle  nos 
firve  6  mefes  en  la  parte  fuperior,  y  otros 
6  en  la  inferior. 

El  qu'adrante  horizontal  ,  que  es  fuma- 
mente  ufado ,  porque  fenala  las  horas  todo  ^ TltlZ 
el  año  ,  fe  forma  fobre  una  lámina  de  me-  tal-* 
tal ,  ó  fobre  una  piedra ,  o  iofa  llana ,  an¬ 
tes  de  colocarle  en  fu  lugar.  Ti  rafe  fobre 
efta  lámina  ,  ó  plano  la  linea  XII D  ,  que 
ferá  la  meridiana  ,  con  quien  convendrá  quan-  pig. 
do  fe  coloque ,  habiéndola  tomado  yá  antes 
para  elle  efeófo.  Si  de  un  punto  de  la  me¬ 
ridiana  ,  como  D  ,  fe  eleva  obiiquamente  una 
linea ,  o  una  barrita  de  hierro  P  D  ,  que 
haga  con  la  fuperficie  horizontal  ángulo  de 
49  grados  en  la  altura  de  París  3  eíta  linea 
imitará  al  exe  de  la  tierra  ;  fobre  efte  exe  en 
el  punto  g,  tomado  á  voluntad  ,  eieveíe  una 

per- 

Is**)  ta  traducción  It  .Karin  omite  aquí  efte  qtiarto  de  circulo  ;  aunque  no  en 
lo  que  fe  íigue. 
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perpendicular ,  que  ira  a  encontrar  la  merí- 
diana ,  y  la  fuperficie  horizontal  al  punto  , 
que  llamaremos  de  las  XII  :  el  ángulo  del 
exe  con  la  meridiana ,  y  el  ángulo  redo  de 
la  linea  gXÍI  con  el  exe  ,  fe  miden  en  el 
fuelo  al  lado  de  la  meridiana.  Ellas  lineas 
fe  liaran  defpues  de  hierro  ,  y  fe  elevarán  en 
el  plano  del  circulo  meridiano ;  y  todas  tres 
lineas  fe  pueden  reprefentar  con  un  triangu¬ 
lo  de  hoja  delata,  ó  con  una  chapa  triangu¬ 
lar  de  hierro  de  la  miíma  medida  ,  que  fe 
levantará  á  plomo  fobre  la  miíma  meridiana: 
la  efpalda  ,  ó  lo  aleo  de  elle  triangulo  ella 
en  lugar  de  exe.  Forma  la  linea  gXII  ángu¬ 
lo  retto  con  el  exe  P  D ,  y  elle  con  la  me¬ 
ridiana  ángulo  de  49  grados  ,  que  ambos 
fuman  139  grados  ,  relian  halla  180,  valor 
de  los  tres  ángulos,  41  grados  ,  que  fon  ca^ 
balmente  los  que  debe  tener  el  ángulo  del 
Equador  con  el  horizonte  de  Paris.  La  li¬ 
nea  ,  pues  ,  gXII  perpendicular  al  exe  ,  y  con 
la  inclinación  de  4  x  grados  al  horizonte ,  es 
aquí  el  verdadero  rayo  del  Equador.  Y  íi  que¬ 
remos  concebir  en  donde  eítará  la  interfecci on 
del  circulo  equinoccial ,  prolongado  fobre  elle 
horizonte  en  ella  plancha  paralela  al  horizon¬ 
te  mifmo  ,  hallaremos  la  tal  interfeccion  al 
pié  del  rayo  gXII ,  y  en  la  linea  indefinida 
O  S ,  que  atravieífa  perpendicularmente  la  me¬ 
ridiana  ,  pues  el  plano  del  Equador  corta  en 
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ángulos  redos  el  plano  de  la  meridiana.  En 
vez  de  afirmar  el  exe  ,  ó  lo  mas  elevado  de 
la  plancheta  triangular  fobre  una  linea  ,  que 
le  íirva  de  fuftentáculo  ,  e  imite  la  inclina¬ 
ción  ,  ó  el  rayo  del  Equador ,  fe  puede  ha¬ 
cer  ,  6  colocar  eíte  fuftentáculo  perpendicu¬ 
lar  al  plano  del  quadrante  :  efto  es  indife¬ 
rente. 

Ahora  concibamos  el  refto  de  las  horas, 
como  otros  tantos  circuios  meridianos,  que 
cortan  el  Equador  de  15  en  15  grados  ,  y 
cuyos  planos  fon  luminofos ,  halla  ei  exe  que 
los  atravieíTa  todos  i  pero  fom bríos  de  la  otra 
parte  del  exe  en  aquel  tramo  ,  o  lección  ,  que 
eftá  opuefta  al  Sol.  Para  íaber  á  qué  pun¬ 
tos  de  la  OS  llegarán  eftas  lineas  ,  ponga¬ 
mos  un  Semi-equador  llano ,  como  C12  ío- 
bre  el  horizonte ,  abriendo  el  compás  á  la 
medida  del  rayo  gXII,  y  dividamos  eite  medio 
circulo  en  12  horas,  o  en  24,  life  quieren 
tener  las  medias  horas.  Pongamos  la  linea 
1 2  confecutiva  ,  y  como  una  con  la  meri¬ 
diana  XIÍD.  Las  lineas ,  ó  tramites  fom  bríos 
horarios  1,253,4,5  prolongados  ,  llega¬ 
rán  á  la  interfeccion  del  Equador  real  O  S, 
y  en  los  puntos  en  que  le  corten  fe  pondrán 
los  números  I ,  II ,  III ,  IV  ,  V  :  del  mif- 
fflo  modo  fe  executará  con  las  lineas  hom¬ 
brías  ii,  10  ,  5)  ,  8  ,  y  y  pueftas  en  el  fe- 
micirculo  de  1 5  en  1 5  grados  ,  prolonga¬ 
das 


5 1  EfpeEí aculo  de  la  Naturaleza. 

das  harta  la  interfeccion  equinoccial  O  S ,  pCM 
niendo  en  los  puntos  en  que  le  toquen  XI* 
X ,  IX  ,  VIII ,  VII  con  las  medias  horas. 
Es  precifo  hacer  la  diviíion  en  el  femicircu- 
lo  ,  donde  todas  las  horas  ,  y  todas  las  di- 
viíiones  ion  iguales ,  y  no  (obre  la  linea  O  S, 
en  donde  (  por  la  7 1  )  tanto  mas  fe  fepá- 
ran  entre  si ,  quanto  mas  obliquamente  caen 
íbbre  ella. 

De  efte  modo ,  levantado  un  triangulo 
de  hoja  de  lata  íbbre  la  meridiana ,  con  fu 
verdee  en  g ,  b  un  fimple  eftilo  ,  colocado 
perpendicularmente  a  la  altura  ,  y  fituacion 
de  g  ,  feñalara  las  horas  con  fola  la  fombra 
del  vértice ,  encaminándola  de  un  punto  ho- 
ratio  á  otro  por  la  equinoccial  OS}  á  cali¬ 
fa  de  eftár  el  tal  vértice  en  el  exe  ,  en  don¬ 
de  fe  cortan  todos  los  circuios  horarios ;  y 
Jos  puntos  de  diviíion  ,  ó  las  horas  fobre  la 
equinoccial  O  S  eñán  en  los  planos  de  cada 
circulo  horario  en  que  el  Sol  le  halla.  Eftan- 
do  el  Sol  en  un  plano  horario ,  el  punto  g 
del  exe  ,  que  es  parte  de  efte  plano  ,  y  ei 
punto  horario  fombrio  ,  que  correfponde  tam¬ 
bién  al  mifmo  plano ,  es  cofa  clara  5  que  fe  mi¬ 
ran  todos  tres  con  exa&a  opoficion  >  y  el 
punto  g  efeonde  al  Sol  en  el  punto  horario,, 
y  íirve  como  de  balanza ,  b  equilibrio  para¬ 
la  luz  ,  y  la  fombra. 

Pero  en  lugar  de  la  fombra  de  un  punto 
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tomemos  la  de  un  exe  prolongado  a  diCcre- 
don  :  y  encontraremos  aquí  la  exaftitud  có¬ 
moda  de  una  linea  de  fombra  diftinta  de  qual- 
quiera  otra ,  y  una  nueva  prueba  de  la  rec¬ 
titud  de  nueftra  divifion  horaria. 

El  exe  P  D  ,  Caliendo  del  plano  horizon¬ 
tal  en  el  punto  D  ¿  eftá  levantado  al  ayre 
en  el  plano  del  Meridiano  ,  y  la  fombra  de 
el  exe  conftituye  de  tal  manera  parte  de  eñe 
plano  ,  que  le  reprefenta  quando  el  Sol  lle¬ 
ga  a  él.  Es  ,  pues  ,  eñe  tramite  de  fombra  co¬ 
mo  una  barrita  movible  ,  que  da  vuelta  al 
exe  con  perfe&a  opoíicion  al  Sol  ,  y  quando 
eñe  paffa  a  otro  circulo  horario,  indica  aque¬ 
lla  fonda  fombria  el  plano  del  circulo  que 
camina  el  Sol ,  ganando  la  parte  opuefta  a 
eñe  Añro  ,  y  contrahaciendo  fus  paños.  Pa¬ 
ra  Caber  Ceguramente  a  donde  ira  á  parar  en  * 
todo  caCo  eña  fombra ,  miremos  nueftra  mi¬ 
tad  de  Equador ,  que  dexamos  puefto  en  el 
Cuelo  ,  y  dividido  Cobre  el  horizonte ,  no  co¬ 
mo  un  Cemicirculo  puramente  delineado ,  fi¬ 
no  como  fi  eftuviera  conftruido  de  materia 
sólida.  Tomémosle  por  el  punto  C  ,  y  te¬ 


niéndole  en  el  ayre  ,  fin  feparar  la  linea  1  z 
de  la  meridiana  XII ,  apliquemos  el  punto  C 
a  g  ,  entonces  fi  el  Sol  eftá  en  nueftro  Me¬ 
ridiano  encima  del  punto  C  ,  el  corte  Com- 
brio  ,  y  movible,  no  faltando  de  modo  al¬ 
guno  del  plano  en  que  eftá  el  Sol  ,  caerá  fo- 
Tom .  X.  E  bre 
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bre  las  XII  del  horizonte,  del  mifmo  mo¬ 
do  ,  que  cae  fobre  las  12  del  Equador.  SL 
el  Sol  paila  15  grados  mas  lejos  hacia  la  par¬ 
te  occidental ,  la  fombra  del  exe  >  como  una 
barrita  ,  o  lamina  movible ,  fe  eílenderá  ha* 
cia  1  en  el  femicirculo  ,  y  llegará  á  I  en  el 
quadrante  horizontal  ;  y  en  fin ,  continuará 
de  1 5  en  1 5  grados ,  cayendo  fobre  las  otras 
lineas  del  Semi-equador  ,  y  eftendiendofecon 
la  mifma  dirección ,  de  modo  que  encuen¬ 
tre  los  puntos  del  plano  horizontal  3  en  que 
las  lineas  fe  ven  detenidas ,  y  hafta  donde  eftán 
prolongadas.  Pero  elle  corte  de  fombra,  dando- 
vuelta  como  una  lámina  movible  al  rededor 
del  exe  ,  fale  de  todos  los  puntos  de  elle : 
luego  fale  de  el  punto  D  como  de  todos  los 
demás :  con  que  todos  los  circuios  horarios, 
que  reprefenta ,  fe  cortan  mutuamente  en  el 
punto  D  ,  y  efte  punto  ,  del  qual  fale  el  exe 
del  quadrante  ,  viene  á  fer  el  centro  de  ei 
quadrante  ,  y  de  las  horas :  no  fe  trata  ya 
pues  ,  fino  de  tirar  defde  el  punto  D  las  lineas 
horarias,  o  á  los  puntos  horarios  VII  ,VIII, 
IX,  X,  XI,  XII  ,  I  ,  II ,  III  ,  IV  ,  V  ,  y  á 
medida  ,  que  el  Sol  arrojará  fus  rayos  de  un 
lado  del  exe ,  la  fombra  caminará  neceííária- 
mente  por  detrás  del  exe  á  lo  largo  de  las 
lineas  opueftas* 

Quando  la  fombra  llegare  á  eftár  para¬ 
lela  á  la  linea  C  6  de  nueítro  Semi* equador, 

effca- 
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e fiara  también  paralela  á  la  in  terfeccion  equi¬ 
noccial  O  S  ,  con  que  no  podiendo  hallarla  la 
fombra  ,  es  predio  bufcar  otra  linea  en  que 
feñalar  las  6. 

Puedo  que  la  linea  de  la  fombra,  que 
da  vuelta  al  exe  ,  y  al  centro  D,  fe  halla  á 
las  6  perpendicular  á  nueílro  circulo  meri¬ 
diano  >  y  paralela  a  la  interleccion  delEqua- 
dor ,  folo  fe  necefsita  tirar  fobre  el  centro  D, 
por  donde  debe  paffar  la  fombra  horaria  una 
paralela  á  la  OS,  y  efta  paralela  ferá  la  in- 
terfeccion  fobre  el  horizonte  de  la  fombra  ho¬ 
raria  a  las  6  \  pues  reprefentando  la  fombra 
el  plano  del  circulo  de  las  6  ,  debe  cortare! 
horizonte  al  lado  opueíto  del  exe,  que  eftá 
como  recodado  fobre  el  medio  de  efte  pla¬ 
no  horario ,  y  feguir  fiempre  una  dirección 
paralela  á  la  OS:  luego  el  lugar  en  que  fe 
debe  tirar  la  linea  de  las  6 ,  es  al  pié  de  el 
exe  mifmo ,  ó  centro  del  quadrante  ,  b  en  el 
concurfo  de  todas  las  horas ,  y  á  ángulos  rec¬ 
tos  fobre  la  meridiana. 

Si  el  Sol  edá  fobre  el  horizonte  antes  de 
las  6  de  la  mañana  ,  ó  defpues  de  las  6  de 
la  tarde  ,  para  tener  las  4,0  las  5  de  la  ma¬ 
ñana  ,  folo  es  neceíTario  prolongar  al  otro  la¬ 
do  de  la  linea  de  las  6  las  lineas  ,  que  fe- 
ñalan  las  IV ,  y  las  V  de  la  tarde ;  y  para 
tener  las  VII  ,  y  VIII  de  la  tarde  ,  es  pre¬ 
dio  prolongar  del  lado  de  allá  de  la  linea, 

E  2  que 
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que  da  las  6  ,  las  que  dan  las  VII ,  y  VIII  de 
la  mañana.  La  razón  de  efta  conducta  es  pal¬ 
pable.  Si  el  Sol  ,  defpues  de  haber  corrido  de 
i  5  en  x  5  grados  1 1  circuios  horarios ,  fe  halla, 
aun  fobre  nueftro  horizonte  3  los  circuios  nue¬ 
vos  »  que  corre  ,  fondos  mifmos  que  los  prece¬ 
dentes  ,  aunque  tomados  al  contrario.  El  plano 
de  cada  circulo  horario  ,  á  donde  el  Sol  llega, 
eftá  la  mitad  iluminado  ,  y  la  mitad  íombrkn 
iluminado  harta  el  exe  y  y  fombrio  defpues  de 
el.  Aísi  el  Sol  á  las  6  de  la  mañana  arroja  la 
fombra  del  exe  a  la  parte  occidental  ;  y  12  ho¬ 
ras  defpues  ,  arribando  al  mifmo  circulo»  embia 
fu  luz  adonde  echaba  la  fombra  á  las  6  de  la 
mañana  }  y  la  fombra  del  exe  la  encamina  ha¬ 
cia  la  parte  oriental.  Y  erto  mifmo  fucede  en 
las  otras  horas.  Pero  lo  mas  á  que  fe  puede  ef- 
tender  ,  es  defde  las  4 , 6  5  de  la  mañana ,  haf- 
talas  7  ,  ü  8  de  la  tarde  en  el  Verano,  ertando 
el  Sol  fuera  de  efte  tiempo  debaxo  de  nueftro 
horizonte. 

^nte  Pura  tener  el  quadrante  ,  ó  ReSox  vertical 
vertical.  en  una  pared  ,  o  fu  per  fie  ie  exactamente  opuef- 
F3g  5‘  ta  al  medio  dia,  es  neceílario  clavar  en  la  pared» 
b  plano,  fobre  la  meridiana  tirada  ya  en  el  ,  un 
exe ,  que  haga  con  el  plano  un  ángulo  de  fuple- 
mentó  de  la  altura  de  Polo ,  como  de  41  grados 
para  París  (**).  Eftas  medidas  fe  toman  con 
antelación  fobre  el  papel  >  tirando  en  el  la  linea 

,  í  DPí 
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D  P  ,  que  forme  con  la  meridiana  D  C  án¬ 
gulo  de  41  grados.  Elevefe  defpues  fofare  el 
exe  D  P  deide  un  punto ,  tomado  a  difcre- 
cion  como  g  ,  una  perpendicular ,  que  cae¬ 
rá  fobre  la  meridiana  en  el  punto  que  fe  no- ' 
tara  XII  :  ella  linea  gXII  liara  coníiguiente- 
mente  ángulo  de  45)  grados ,  que  es  la  dif- 
tancia  del  Equador  ai  Zenit  de  Paris  ,  la  qual 
es  íiempre  igual  á  la  altura  de  Polo  fobre  el 
horizonte  del  lugar  de  que  fe  habla.  Divi¬ 
diendo  el  ángulo  redo  ,  que  forma  la  pared 
vertical  ,  y  á  plomo  con  el  horizonte  en  dos 
ángulos  agudos ,  uno  de  49  grados  del  lado 
de  la  pared  ,  y  otro  de  4 1  del  lado  del  ho¬ 
rizonte  ,  la  linea  gXII  es  por  coniíguiente  pa¬ 
ralela  al  Equador  ,  y  puede  tomarfe  por  el 
rayo  del  Eq  uador.  Con  la  abertura  de  com¬ 
pás  igual  á  elle  radio  equinoccial  form  efe,  co¬ 
mo  fe  hizo  en  el  quadrante  horizontal  ,  un 
medio  Equador,  ó  femicirculo  C12,,  divi- 
dafe  en  12  partes  iguales ,  notemos  la  prime¬ 
ra  ,  y  ultima  con  el  numero  6  ,  ó  llamémosle 
linea  de  las  6  ,  y  la  del  medio  ferá  de  las 
u.  Pongafe  éda  unida  con  la  meridiana 
XII  ,  y  defpues  proion gucnfe  las  demás  lineas 
de  las  redantes  diviliones  ,  hada  que  encuen¬ 
tren  la  OS  perpendicular  á  la  meridiana  en 
XII ,  al  mlfmo  tiempo  que  paíTa  por  el  pié 
del  radio  equinoccial  gXII.  Si  fe  concibe  el 
exe  P  D  ,  como  que  fale  de  la  pared  ,  y  que 

levan- 
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levantando  el  Semi-equador  lineal  llevamos  el 
centro  C  al  punto  g  del  exe  ,  veremos  ,  que 
la  linea  OS  es  la  interieccion  del  Equador 
{obre  el  plano  de  la  pared.  Todos  los  cir¬ 
cuios  horarios  ,  fuera  del  de  las  6  ,  dirigen 
la  fombra  deíde  el  exe  hafta  la  interieccion 
equinoccial  O  S.  Las  lineas  tiradas  de  las  di- 
Viíiones  de  la  interieccion  O  S  ,  deben,  fegun 
eílo  ,  ir  todas  á  parar  al  punto  D  ,  en  donde 
el  exe  eña  clavado  en  la  pared.  Una  linea  tira¬ 
da  por  eñe  punto  D  ,  y  paralela  á  la  feccion 
O  S  ,  reprefenta  la  fombra  movible  ,  que  dan¬ 
do  vuelta  al  exe ,  corta  en  ángulos  redtos  la 
meridiana  :  Vm.  fabe  muy  bien  ,  que  eña  es 
la  linea  de  las  ieis  de  la  mañana  ,  y  de  la 
tarde.  Tiradas ,  pues  ,  eftas  lineas  (  que  to¬ 
das  ion  feccionesde  los  planos  horarios)  en  el 
plano  de  la  pared  vertical,  que  mira  al  me¬ 
dio  dia,  fin  perder  nunca  el  gnomon  el 
ángulo  de  4 1  grados  ,  queda  el  Relox  he¬ 
cho. 

Supuefto  que  eña  pared  opone  fus  dos 
lados  al  verdadero  Oriente  ,  y  al  verda¬ 
dero  Poniente  ,  es  predio  que  el  Sol  ar¬ 
roje  los  rayos  á  las  ieis  de  la  mañana  ,  y 
de  la  tarde  ,  paralelos  a  la  pared  ,  y  que 
enfile  todo  fu  g nidio.  El  quadrante  vertical, 
y  exa&amente  meridiano,  no  puede  ,  fegun  ef- 
to ,  ieñalar  la  hora  ,  fino  defde  el  inflante  im- 
xnediato  defpues  de  las  6  ,  en  el  qual  envía 

fus 
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fus  rayos  rafantes ,  empezando  a  iluminar  la 
pared ,  y  proíigniendo  en  executarlo  halla  el 
momento  immediato  a  las  6  de  la  tarde,  en 
que  ya  ceíTa  de  bañar  aquel  plano  con  fus 
rayos.  Puedenfe  no  obftante  feñalar  las  de¬ 
mas  horas,  que  el  Sol  da  antes  de  las  6  déla 
mañana ,  y  defpues  de  las  6  de  la  tarde ,  trasla¬ 
dando  á  la  fuperficie  feptentrional  las  mifmas 
medidas ,  que  dimos  antes  ,  y  prolongando  en 
aquel  plano  con  rayas ,  6  puntos  coloridos ,  las 
horas  de  IV  >  y  V  por  la  mañana  ,  y  de  VII ,  y 
VIII  por  la  tarde. 

Mudemos  de  plano  :  tomemos  una  pared, 
que  mire  exactamente  por  uno  de  fus  lados  al 
verdadero  Oriente ,  y  por  el  otro  al  verdadero 
Occidente.  Ella  pared  ella  en  el  plano  de  nuef- 
tro  Meridiano  :  el  circula  horario  meridiano, 
que  paila  por  encima  de  nueílras  cabezas ,  y  el 
exe ,  que  paila  de  una  a  otra  parte  de  eñe  circu¬ 
lo  ,  ion  paralelos  ánueñra  pared,  ó  fe  miran  co¬ 
mo  penetrados  con  fu  grueilb.  El  exe  del  Mun¬ 
do  no  forma  ángulo  con  el  plano  de  eña  pared. 
Si  el  exe  no  hiere  la  fuperficie  de  la  tal  pared,  el 
quadrante ,  que  queremos  formar  en  ella  ,  no 
tiene  centro  ,  b  punto  común  en  que  los  circu¬ 
ios  horarios  fe  corten  mutuamente:  cómo,  pues, 
podremos  obligar  a  que  fe  encamine  á  eñe  pla¬ 
no  lafombra  del  exe,  laminitadefombra  movi- 
vible  ,  que  correfponde  al  Sol ,  trocando  de  cir¬ 
culo  de  1 5  en  1 5  grados  al  rededor  del  exe  l 

Eño 


Quadrants 

feptentrio- 

nal. 


Quadrants 

oriental. 


4°  Efí  e  El  aculo  de  la  Naturaleza 

Eílo  fe  execra  tara  elevando  fobre  el  quadrante 
una  lamina  de  hoja  de  lata  en  forma  de  cuadri¬ 
longo  ,  que  con  fu  linea  fuperior  imite  la  poíi- 
cion  del  exe ;  b  íi  no  introduciendo  en  la  pared, 
y  affegurando  unaeftaca ,  b  fuftentáculo  ,  que 
foftenga  en  fu  extremidad  una  barrita  de  hier¬ 
ro  paralela  á  la  pared,  y  al  exe  del  Mundo.  La 
fombra  ,  en  eñe  cafo  ,  dando  vuelta ,  o  gyran- 
do  al  rededor  de  eñe  exe  reprefentativo  en  un 
fentido  ,  y  camino  opuefto  al  que  lleva  el  Sol, 
caerá  directamente  fobre  la  pared  á  las  6  de  la 
mañana  ,  quando  el  Sol  le  hiere  cara  á  cara  y  y 
la  fombra  irá  baxando  conforme  el  Sol  va  fu- 
biendo.  La  fombra  mifma  de  eñe  exe  caerá  6 
horas  defpues  perpendicularmente  á  la  proyec¬ 
ción  de  la  hora  fexta  ,  y  paralela  á  la  pared : 
con  que  no  fe  podrá  feñalar  en  eñe  quadrante  la 
hora  del  medio  dia ,  ñ  yá  no  fe  toma  por  feñal 
efta  mifma  eircunftancia  de  acabar  de  feñalar ,  b 
de  no  hacer  fombra  alguna ,  que  nos  pueda  de¬ 
cir  la  hora  que  es.  Una  lámina  femejante ,  o  el 
cabo  de  una  varilla  de  hierro,  colocada  del  mif- 
mo  modo  en  la  fuperficie  de  la  pared  opuefta  á  la 
precedente ,  comenzará  ,  al  punto  que  pañe  el 
medio  dia  ,  á  dirigir  fu  fombra  á  la  pared.  To¬ 
das  eftas  proyecciones  fon  necefláriamente  para¬ 
lelas  entre  si ;  pero ,  y  quales  fon  los  efpacios  db 
verlos  con  que  fe  deben  feñalar  ?  Todavia  nos 
fervirá  también  aquí  de  regla  un  Semi-equador 
por  medio  de  la  llegada,  o  contado  de  fus  lineas 


Las  Ciencias  prácticas.  41 
horarias  á  una  linea  ,  que  reprefenta  la  inter- 
feccion  del  Equador  real  fobre  el  plano. 

Ti  refe  una  linea  horizontal  HO,  y  fo¬ 
bre  el  punto  A  ,  tomado  á  voluntad  en  ella  r,'?'  ^ 

linea  ,  paralela  al  horizonte ,  formefe  el  án¬ 
gulo  MAL  igual  á  la  altura  de  Polo  en  que 
nos  hallamos.  Continuaremos  en  tomar  *  por 
exemplo ,  48  grados  *  y  50  minutos  ,  6  íim- 
plemente  49  grados,  que  es  la  elevación  de 
Polo  fobre  el  horizonte  de  París  (**).  Si  fe 
tira,  pues,  por  el  punto  A  la  linea  E 
que  forma  con  la  horizontal  H  O  un  ángu¬ 
lo  igual  a  la  elevación  del  Equador  ,  ó  con 
la  AM,  paralela  al  exe  ,  un  ángulo  re£to, 
ellas  tres  lineas  E  A  Q^,  MAC,  O  A  H  re- 
prefe ntaran  las  intelecciones  del  Equador ,  de 
el  circulo  de  la  hora  fexta,  y  del  horizon¬ 
te  con  el  Meridiano,  que  es  la  pared. 

En  los  Reloxes  precedentes  no  hemos  ha¬ 
blado  de  la  linea  fubftilar  ,  que  paíTa  por  el 
pié  de  un  eílilo  ,  o  gnomon  redto,  perpen¬ 
dicular  al  plano  del  quadrante  ,  fea  para  fe- 
ñalar  la  fombra  de  fu  vértice  ,  ó  fea  para 
foílener  el  exe.  Ella  fubftilar  halla  aquí  no 
era  otra  que  la  meridiana :  con  que  eftando 
ahora  el  Meridiano  ,  y  linea  meridiana  en 
el  plano  de  la  pared,  la  linea  fubftilar fera  la 
linea  de  las  6 .  Sobre  el  punto  A,  y  una  linea  in¬ 
clinada  49  grados  encima  de  la  horizontal, 

Tom.  X .  F  co- 


<**)  O  quarenta  en  el  horizonte  de  Madrid. 
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coloquéis  una  lamina  de  figura  paralelograma* 
para  notar  la  fombra  de  fu  linea  fuperior, 
ó  devele  un  eftilo  redo  para  tener  la  fombra 
de  fu  verdee  5  ó  una  eftaquilla  reda  ,  que 
foftenga  una  varita  de  hierro  paralela  al  exe 
del  Mundo.  La  razón  de  elegir  efte  punto  A 
por  pie  del  eftilo  ,  y  de  la  linea  MAC  pa¬ 
ra  formar  la  fubftilar,  eftá  fundada  en  el  af- 
pedo  del  SoL 

A  la  hora  fexta  *  quando  los  rayos  del 
Sol  rafantes  dd  plano  del  Equador *  y  para¬ 
lelos  a  el  3  forman  un  ángulo  recio  con  nuef- 
tro  Meridiano 3  hacen  también  del  mifmo  mo¬ 
do  ángulo  redo  con  la  pared  oriental :  lue¬ 
go  enfila  perpendicularmente  al  eftilo  redo* 
b  á  la  lamina  perpendicular  al  plano  5  y  eftán 
en  efte  inflante  fin  fombra  el  uno  *  y  el  otro. 
Una  barrita  de  hierro  *  colocada  en  la  parte 
fuperior  del  eftilo  redo  3  y  paralela  al  exe  , 
echara  á  las  6  fu  fombra  fobre  la  linea  MAC* 
ordenada  fegun  el  exe  del  Mundo.  Efta  linea 
de  fombra  ferá  la  mas  corta  de  quantas  pue¬ 
dan  caer  en  el  plano  por  fer  perpendicular  á 
el :  dando  defpues  vuelta  *  como  una  lámi¬ 
na  movible  3  al  rededor  del  exe  reprefenta- 
tivo*  fe  irá  prolongando  á  la  medida  *  que 
vaya  fiendo  mas  obliqua ,  y  caerá  á  lo  lar¬ 
go  del  plano  3  terminandofe  en  el  con  una 
linea  paralela  fiempre  á  la  proyección  prece¬ 
dente  de  la  fombra. 


Para 
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Para  faber  quanta  debe  fer  la  altura  de 
la  eílaca  y  b  fuñentaculo  ,  que  mantenga  la 
varilla  de  hierro  paralela  al  exe ,  o  la  altu¬ 
ra  de  una  lámina ,  o  de  un  gnomon  ;  y  pa¬ 
ra  determinar  los  efpacios  de  las  horas  ,  em¬ 
plearemos  también  una  porción  de  Equador, 
formándola  defde  luego  fobre  el  plano  en  U 
fuperficie  del  quadrante. 

Tomefe  la  longitud  A  C  á  voluntad  ,  def» 
pues  con  ella  longitud ,  como  radio  ,  y  defde 
C ,  como  centro  ,  defcribafe  el  arco  A  S  de 
90  grados :  dividafe  eíta  quarta  parte  de  Equa- 
dor  en  feis  partes  iguales  ,  y  por  los  puntos 
de  diviíion  tirenfe  fobre  la  feccion  equinoc¬ 
cial  E  QJias  lineas  CB,  CF,  CG^  CN, 
C  defpues  por  los  puntos  B ,  F  ,  G  ,  N,  Q, 


tirenfe  paralelas  á  MC,  o  ,  lo  que  es  lo  mil- 
mo  ,  perpendiculares  á  la  equinoccial  E  CJ: 
y  ellas  ferán  otras  tantas  lineas  horarias  def¬ 
de  las  6  de  la  mañana  halla  las  11. 

Con  femejante  operación  fe  tendrán 
las  lineas  horarias  en  la  fuperficie  occidental, 
y  íi  fe  quiere,  fe  puede  delinear  el  Relox  de 
las  horas  orientales  en  un  papel ,  que  unta¬ 
do  con  aceyte  ,  y  mirado  al  rebes  ,  dará  las 


horas  occidentales  con  fola  la  diferencia  de 
que  la  cifra  XI  fe  trocará  en  la  I  defpues  de 
«1  medio  dia ,  y  las  X  en  II ,  y  afsi  las  ref- 
tantes. 

Para  tener  las  horas ,  que  preceden  á  las 

F  a  a 
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occidental. 
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6  de  la  mañana  ,  y  las  que  fe  liguen  a  las 
6  de  la  tarde  ,  no  es  neceíTario  fino  profe- 
guir  el  arco  defcripto  ,  y  tomar  en  la  con¬ 
tinuación  de  él  otras  tantas  veces  1 5  grados, 
quantas  el  Sol  da  horas  antes  de  las  6  de  la 
mañana  ,  y  defpues  de  las  6  de  la  tarde:  para 
ello  tírenle  dos  lineas  defde  C  á  las  dos  divifio- 
nes  D  ,  E,  y  por  eítas  dos  diviíiones  las  pa¬ 
ralelas  á  MAC. 

Imaginemos  ahora  ,  que  el  arco  C  P  A  S 
fe  endereza  ,y  levanta  perpendicularmente  fo- 
bre  el  plano  del  quadrante  ,  quedando  el  cen¬ 
tro  C  en  el  ayre  ,  y  liendo  A  el  punto  de 
el  contado  fobre  la  lección  E  clavefe  en 
el  centro  C  un  cabo  del  exe,  o  de  una  bar¬ 
rita  de  hierro  paralela  á  M  A,  la  fombrade 
efte  exe  ,  dando  vuelta ,  tardará  ocho  horas 
en  correr  el  arco  PAS.  Las  paralelas  ,  que 
paíTan  por  las  divifiones  de  PAS,  prolon¬ 
gadas  halla  la  feccion  del  Equador  E  fo¬ 
bre  el  plano  del  quadrante  y  fon  las  intelec¬ 
ciones  neceífarias ,  ó  las  diverfas  caldas  ,  y 
henales ,  que  hará  fobre  el  plano  el  corte  ,  y 
linea  de  la  fombra ,  que  rueda  debaxo  del 
exe  de  hierro  opueílo  al  Sol.  Aunque  nos  he¬ 
mos  valido  de  un  exe  de  hierro ,  que  atra-» 
vieíTe  por  el  vértice  del  eítilo  para  hacerlo  to¬ 
do  mas  fenfible ,  fe  puedf  qualquiera  fervir  de 
un  gnomon  recio  (  cuyo  verdee  ferá  fulamen¬ 
te  el  que  feñale )  ó  de  una  lámina  de  hoja 

de 
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¿fe  lata ,  que  con  fu  linea  fuperior  indique 
la  hora.  Lo  que  fe  necefsita  es ,  que  la  efta- 
ca ,  que  fuftenta  al  exe  de  hierro  y  ó  el  him¬ 
ple  eftilo  redo ,  ó  el  paralelogramo  de  ho¬ 
ja  de  lata  3  fea  de  la  altura  de  C  A  radio  de 
el  Equador  ,  que  lo  arreglo  todo. 

El  Relox,  b  quadrante  polar  5  efto  es,  ReipX  ^ 
aquel  ,  cuya  fuperficie  es  paralela  al  exe  5  pro-  lar* 
longando  fus  dos  extremidades  hacia  los  dos 
Polos ,  y  haciendo  cara  al  medio  dia  ,  tiene 
paralelamente  las  proyecciones  de  la  fombra 
difpuefta  con  lineas  paralelas.  No  hay  en  eñe 
Relox  centro  ,  porque  el  exe  no  le  atravieífa, 
el  Meridiano  cae  diredamente  ,  y  le  corta 
con  una  linea  reda  ,  que  es  la  meridiana. 

Si  fe  eleva  algún  cuerpo  para  que  haga  fom¬ 
bra  ,  ha  de  fer  en  el  plano  del  Meridiano  ,  de 
modo  ,  que  eche  ,  quando  el  Sol  fe  halla  en 
el ,  la  fombra  mas  corta  :  pues  ( por  la  71  ) 
es  perpendicular  al  plano  ,  por  paífar  el  Sol 
por  encima  de  el  diredamente.  Pero  en  las 
demás  horas  fe  irá  prolongando  mas  5  y  mas 
de  una ,  y  otra  parte  la  fombra  á  proporción 
de  fu  obliquidad  ,  y  ceñará  de  feñalar  la  ho¬ 
ra  á  las  6  de  la  tarde,  y  volverá  á  feñalar- 
la  poco  defpues  de  las  6  de  la  mañana  por¬ 
que  la  fombra  ,  que  arroja  6  horas  antes  ,  o 
defpues  del  medio  dia ,  es  paralela  al  plano, 
con  que  no  le  encuentra  mas.  Yá  fea  que 
fe  forme  eñe  quadrante  con  un  exe  paralelo 

al 
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al  exe  del  Mundo  3  colocándole  ,  y  fufpeflN 
diendole  en  el  verdee  de  un  eftilo  redo  ;  ya 
fea  que  fe  eleve  fobre  la  meridiana  una  lamina 
en  forma  de  quadrilongo  5  ó  ya  que  folo  fe 
le  quiera  poner  un  eftilo  redo  para  que  fe- 
ñale  con  fu  vértice  las  horas  ,  es  neceíTario* 
que  la  eftaca  ,  que  foftiene  al  exe  ,  lámina  * 
b  eftilo  fean  de  la  mifma  altura  que  el  ra¬ 
dio  ,  que  haya  férvido  para  dividir  ,  como 
ya  diximos ,  las  horas  fobre  una  interfeccioa 
equinoccial ,  que  corte  perpendicularmente  U 
meridiana  al  pie  del  gnomon.  Un  Semi-equa- 
dor,  delineado  ligeramente  fin  ahondar  en 
el  plano  del  quadrante ,  con  cinco  diviíiones 
de  cada  lado  de  la  meridiana  dará  todas  las 
horas  pofsibles  en  el  plano  del  quadrante ,  y 
los  puntos  por  donde  fe  han  de  tirar  las  li-f 
neas  paralelas  á  la  meridiana. 

Los  quadrantes  de  que  hafta  aquí  hemos 
hablado  ,  fon  fimples ,  y  regulares  por  la  igual¬ 
dad  ^  y  re&itud  de  fu  afpedo  hácia  ciertas 
partes  del  Mundo.  La  regularidad  ,  y  corref- 
pondencia  del  plano  del  Relox  á  determinan 
dos  circuios  de  la  Efphéra  ,  ayuda  en  efta  ef<* 
pede  de  quadrantes  á  hallar  fácilmente  la  pro¬ 
yección  de  ia  fombra.  Pero  íi  las  fuperficies 
donde  fe  pide  un  quadrante ,  declina  ,  efto 
es ,  fe  aparta  de  efta  correfpondencia  3  e  igual¬ 
dad  de  afpe&os ,  haciendo  ángulos  agudos  d$ 
una  parte  3  y  obtufos  de  otra  con  la  merH 

dia- 
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¿ana,  o  con  otros  circuios,  las  reglas  fe  va- 
lian  entonces ,  como  fe  varían  las  poílciones, 
y  no  en  corto  numero  á  la  verdad.  Ellas  re¬ 
glas  fe  han  tratado  muy  libiamente  por  los 
Padres  Oavio  ,  y  Dechales  ,  y  afsimifmo  én 
las  gnomonicas  modernas  de  M.  Defparcíeux, 
y  M.  Ribard.  Todos  los  cafes  ,  que  fe  pue¬ 
den  ofrecer  ,  fe  ven  prevenidos  en  eftas  obras, 
y  todas  las  declinaciones ,  que  convienen  á  los 
tales  cafos  ,  fe  hallan  determinadas  por  me¬ 
dio  del  cálculo  trigonométrico. 

No  habiéndole  dado  á  Vm.  harta  ahora 
fino  una  ligera  tintura ,  y  uno  como  difeño 
del  methodo  de  los  Geómetras ,  porque  la  his¬ 
toria  del  origen  de  las  artes ,  y  de  las  pri¬ 
meras  acciones  prácticas  ,  que  el  entendimien¬ 
to  del  hombre  ha  dado  á  luz  ,  me  obligaban  á 
efto  ,  no  debo  pallar  los  limites ,  que  me  he 
puerto,  ni  proponerle  á  Vm,  al  prefente  la  deter¬ 
minación  de  los  qu adrantes  para  toda  efpecie 
de  afpebtos  por  medio  de  la  comparación  , 
y  cálculo  de  fenos  ,  fecantes  ,  y  tangen¬ 
tes.  Con  todo  eflo  ,  como  la  mayor  parte  de 
las  fachadas ,  y  paredes  ,  en  que  fe  puede  de¬ 
feat  un  Relox  de  Sol ,  fon  irregulares  ,  y  fa¬ 
bricadas  fin  la  mira,  e  intención  de  levan¬ 
tarles  fus  planos  opueftos  directamente  á  al¬ 
guno  de  los  pifaros  del  Mundo  ,  he  ideado 
Suplir  los  cálculos  con  una  machina  ?  que 
abr  aza  con  poco  trabajo  caíi  todos  los  cafos, 

que 
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que  fe  pueden  ofrecer.  Con  la  defcripcion ,  que* 
vamos  á  hacer  ,  vera  Vm.  que  fe  puede  execu^ 
tar  eíla  machina  ,  aun  por  un  Carpintero  de 
Aldea ,  poniéndole  debaxo  de  la  dirección  de 
dos  Infpe&ores  tan  hábiles  ,  como  exaótos  * 
quales  fon  el  nivel ,  y  el  compás.  Por  otra 
parte  eíla  machina  es  una  imitación  muy  fen* 
cilla  de  la  proyección  de  la  fombra ,  y  de  la 
luz ,  fegun  la  diveríidad  que  tiene  cada  hora, 
y  cafi  fin  diílincion  para  toda  fuerte  de  pía* 
nos.  La  prádica  no  es  folamente  mechanic 
ca  ,  fino  Mathematica  también  ;  pues  la 
medida  de  los  movimientos ,  que  fe  ven  en 
ella  ,  es  tan  Geométrica  >  como  lo  fon  las 
mifmas  lineas  calculadas  ,  demonítradas  ,  jr 
convencidas. 

Al  nivel  N  ,  de  que  nos  fervimos  para 
hallar  la  meridiana,  añadanfe  las  piezas  fi-*. 
guientes. 

El  fuílentante  SS,  ajuílado  en  la  cota^ 
na  3  ó  agugero  quadrado  con  los  encages  5  y 
efpigas  M  M  de  las  quales  una  eíla  afirma¬ 
da  con  el  tornillo  feperior  V  S  3  y  la  otra 
atraveflada  5  ó  calada  en  la  parte  inferior  de 
el  nivel  N  con  la  fegunda  clavija ,  ó  pitón 
x  C.  En  lo  inferior  del  fuílentante  W,  que 
eíla  por  eíla  parte  cortado  obliquamente ,  y 
haciendo  con  el  horizonte  un  ángulo  igual  á 
ia  elevación  del  Equador  ,  que  aquí  es  de  41 
grados ,  ella  colocado  un  femicirculo  E 
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paralelo  al  Equador,  cuyo  nombre  le  daré-, 
naos  por  ahora.  Eñe  Equador  eftá  dividido  en 
12  ,  ó  en  24  partes  iguales  paralas  12  ha- 
ras,  o  para  las  24  medias  horas.  Si  hubie* 
re  necefsidad  de  mas  horas ,  ñendo  el  Equa^ 
dor  movible  ,  las  dará  todas ,  mudándole  :  el 
Equador  fe  debe  cortar  ,  eícofinar  ,  y  com¬ 
poner  ,  de  modo ,  que  fu  anchura  ,  y  gruefío 
fea  igual  á  la  extremidad  de  todas  las  divi- 
ñones  ,  dientes ,  o  puntos. 

El  exe  A  eftá  affegurado  por  el  fuñen- 
tante  S  S  ,  ayudado  de  una  tornapunta  ,  y  di¬ 
rige  fu  parte  fuperior  á  la  linea  meridiana 
neceílaria  en  la  mayor  parte  de  los  quadran- 
tes.  Sobre  eñe  exe  rueda  la  plancha  L ,  con 
fu  brazo,  y  encage  B.  Eñe  brazo  vuelve,  y 
prefenta  fu  encage  ,  proporcionado  á  cada 
diente  del  Equador,  de  modo,  que  fe  ajuf- 
te  en  él ,  y  pueda  defpues  falir  para  pallar  ai 
diente,  que  fe  figue. 

La  lámina  L  es  de  una  madera  de  cin¬ 
co  lineas  de  grueflá ,  y  eftá  atraveílada  de  qua- 
tro  canalitas  de  dos  lineas  y  media  de  pro¬ 
fundidad  ,  las  dos  paralelas  al  exe  P  P ,  y  las 
otras  dos  que  atravieífan  la  lamina  ,  y  eftán 
perpendiculares  al  exe  TT. 

Las  RR  ion  muchas  reglitas  de  diferen¬ 
te  longitud,  y  de  una  anchura  exactamente 
proporcionada  á  las  canales  PP  ,  y  TT  en  que 
deben  entrar. 

Torn.  X .  G  Ca- 
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Cada  reglita  tiene  fu  linea  fiducial  ,  y  to¬ 
das  fon  puntiagudas  y  aunque  debe  la  punta 
con  todo  effo  fer  llana  por  el  lado  ,  que  en¬ 
tra  en  la  lamina  ,  y  de  modo  ,  que  la  ex¬ 
tremidad  de  la  reglita  caiga  en  la  linea  fidu¬ 
cial.  Efias  reglitas  pueden  tener  ,  fi  fon  de 
madera  ,  quatro  ,  ó  cinco  lineas  de  gmeífo, 
de  fuerte,  que  no  fe  puedan  cter;  pero  fe- 
rán  mas  á  propoíito  fi  fe  hicieren  de  hierro, 
d  cobre.  Afirmanfe  con  un  tornillo  ,  que  en¬ 
tre  en  la  hembra  ,  ó  efpiras  de  un  agugero 
permanente. 

El  brazo  B  reprefenta  el  rayo  del  Sol  ,  d 
el  tramite  luminofo  del  plano  de  un  circulo 
horario  ,  qualquiera  que  fea.  La  plancha  L  re- 
fiftiendo  íiempre  ,  como  opuefia  al  brazo  B, 
reprefenta  la  fenda,  y  corte  fombrio  ,  b  el 
reílo  del  plano  horario  detras  del  exe.  Si  el 
Sol  B  dexa  un  punto  del  Equador,  y  paífa 
i  j  grados  mas  adelante  ,  la  fombra  ,  ó  la 
plancha  (que  aquí  fon  una  cofa  mifma )  fe  mo¬ 
verá  al  contrario  del  Sol  otros  i  5  grados. 

Si  efta  plancha  y  o  fombra  movible  fe 
prolongaífe  halla  el  plano  de  la  pared  ,  que 
fe  le  prefenta  ,  y  opone  ,  cortaría  la  fuperfi- 
cie  de  ella  con  una  linea  reda;  y  con  dos 
puntos  folos ,  que  tengamos  de  efta  interfec- 
cion  ,  tendremos  la  linea  entera.  (  por  la 
prop.  7)  Pero  introduciendo  quanto  fe  quie¬ 
ra  nueítras  reglitas  por  las  canales  paralelas, 
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v  tranfverfales  de  efta  plancha  ,  la  prolong 
gan ,  y  llevan  configo  dos  puntos  ,  que  fe 
pueden  feñalar  allí  donde  llegaron :  y  coma 
teniendo  los  dos  puntos  de  una  interfeccion* 
fe  pueden  unir  con  una  linea  refta  ,  tendre¬ 
mos  ya  de  efte  modo  la  interfeccion  ente¬ 
ra.  Imitando  el  brazo  B  el  camino  regu¬ 
lar  de  el  Sol  de  i  y  en  15  grados ,  que  fe 
cuentan  en  el  Equador3  b  en  un  circulo  pa¬ 
ralelo  á  el ,  nueftra  plancha  ,  o  nueftra  fom- 
bra,  camina  con  la  mifma  regularidad  :  las 
reglitas  prolongan  en  todos  los  planos  la  pro-» 
yeecion  de  la  fombra ,  alargándole  ,  b  hacia 
la  parte  fuperior  >  o  hacia  la  inferior ,  o  la¬ 
teralmente  :  los  dos  puntos  ,  que  logramos  de 
efte  modo ,  fon  equivalentes  á  una  linea  de 
interfeccion ;  y  como  toda  linea  de  interfec-, 
cion  nos  da  los  dos  puntos  de  todos  los  def* 
cenfos  de  la  fombra  ,  tenemos  por  configuien- 
te  las  interfecciones  de  los  planos  de  todos 
los  circuios  horarios  ,  tomando  fiempre  regir- 
tas,  o  mas  largas  ,  b  mas  cortas  ,  fegun  ia 
irregularidad  de  lo  próximas  ,  o  lejanas ,  que 
fe  hallaífen  las  paredes. 

Efta  machina  camina  regularmente  como 
el  Sol  de  15  en  1  5  grados ,  o  de  7  y  ¿en 
7  y  Qüando  el  brazo ,  que  reprefenta  al 
Sol  ,  llega  a  las  divifiones  orientales  de  el 
Eq  uador ,  el  tramo  de  fombra  va  á  feñalar 
fielmente  en  la  parte  occidental,  y  al  con- 

G  z  trario- 
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trario.  En  fin  ,  del  modo  mifrno  que  la  ac¬ 
ción  del  Sol  es  invariable  ,  e  independiente 
de  los  caprichos  y  y  extravagancias  de  los  af- 
pectos ,  que  fe  le  prefentan ,  y  oponen  ,  la 
acción  de  la  machina  horaria  ligue  fu  confian- 
cia  ,  y  arroja  fus  fombras  exadamente  orde¬ 
nadas  fobre  qualquier  plano  que  fea.  La  di¬ 
ferencia  ,  que  experimentamos  entre  la  pro¬ 
yección  natural  de  la  fombra  ,  y  el  camino 
artificial  de  nueftra  interfeccion  ,  y  corte  mo¬ 
vible  ,  es  porque  ignoramos  la  cantidad  ñxa 
del  progreíTo  de  las  fombras  naturales:  en  vez 
de  que  fabiendo  aquí  jallamente  el  camino 
de  nueftro  Sol  B  ,  conocemos  del  mifmo  mo¬ 
do  los  15,  ó  fíete  grados  y  medio  ,  que  ha 
corrido  nueftra  lámina.  Unanfe  los  dos  pun~ 
tos  de  fombra  de  cada  progreíTo  ,  y  adela  n- 
tamiento  que  hace  5  y  tenemos  no  folamen- 
te  la  hora ,  y  la  media  que  bufcamos ,  fino 
también  el  conocimiento  exado  de  toda  la 
operación. 

Efto  fe  probará  con  una  breve  inducción 
de  los  planos  diverfos  ,  que  vamos  á  prefen- 
tarle  á  nueftra  machina  horaria. 

No  es  neceíTario  aprefto  5  ni  machina  pa¬ 
ra  delinear  un  plano  equinoccial  fuperior ,  6 
inferior,  pues  uno  ,  y  otro  fe  reduce  fola- 
mente  á  la  divifíon  de  un  circulo  en  14  par¬ 
tes  5  con  un  exe  3  que  fe  fixe  3  formando  án¬ 
gulos  redos  en  el  circulo  inclinado  como  el 
Equador.  Para 
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Para  formar  un  quadrante  horizontal  * 
pongafe  el  nivel  ,  y  el  exe  A ,  bien  aiTegu- 
rados  fobre  la  linea  meridiana ,  e  introduci¬ 
das  las  reglitas  por  los  canales  P  ,  P  ,  los 
puntos  ,  que  feñalaren  á  la  dieftra  ,  y  a 
la  íinieftra  del  medio  dia  ,6  de  la  meridia-* 
na  3  imitarán  todas  las  mutaciones  de  la  plan¬ 
cha  movible ,  y  dividirán  el  exe  ,  que  ven¬ 
drá  á  fer  de  eñe  modo  el  centro  del  qua¬ 
drante.  No  hay  necefsidad  de  buícaf  una  li¬ 
nea  equinoccial  5  pues  la  plancha,  o  tramite 
de  la  fombra  ,  quedando  perpendicular  de  una, 
y  otra  parte  á  la  meridiana ,  ferá  la  linea 
de  las  6.  Para  tener  las  1 6  horas  de  los  dias 
mayores,  defprendafe  el  Equador  de  debaxo 
de  los  tornillos  W,  de  fuerte,  que  tengamos 
de  una  parte  ,  y  de  otra  de  la  meridiana  ocho 
dientes  ,  ó  puntos ,  y  ajuñefe  aísi  el  encage 
B ,  y  tendrémos  de  eñe  modo  las  1 6  horas, 
que  bufcamos. 

Es  el  plano  vertical ,  yá  fea  meridional , 
o  yá  declinatorio  á  una  parte  ,  ó  á  otra  ? 
Pongafe  el  nivel ,  y  los  pitones  ,  6  clavijas 
i  c  ,  2.  c  3  y  el  exe  A  fobre  la  meridiana  ho- 
rizontal  ,  conduzcafe  la  lámina  ,  de  modo, 
que  quedando  á  determinada  diñancia  de  la 
meridiana  ,  deteniendo  ei  brazo  B  en  las  i  a, 
corriendo  paralelas  al  exe  las  reglitas ,  y  fu¬ 
tiéndolas  ,  irán  á  bufcar  la  pared  feríala- 
rán  en  ella  la  meridiana ,  y  defpaes  todas  la? 

demás 
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demás  intelecciones ,  que  fueren  pofsibíes 
aquel  plano.  Sí  el  plano  corta  á  ángulos  reo. 
tos  el  Meridiano  ,  las  reglitas  nos  darán  qua- 
tro  puntos  ,  que  formarán  la  linea  de  las  6 
perpendicular  á  la  meridiana.  Pero  fi  la  pa¬ 
red  declina  ,  por  exemplo  ,  del  verdadero  me¬ 
dio  dia  hácia  el  Oriente,  el  exe  de  lamá- 
china  horaria  expuefto  ,  y  prolongado  con 
una  regla ,  6  cuerda  *  indicará  el  pumo ,  en 
que  es  neceííarío  poner  un  exe  de  hierro  , 
que  entre  en  la  pared,  el  qual  vendrá  á  fer 
el  determinativo  de  todas  las  lineas  horarias* 
Pero  apn  fin  bufcar  afsi  el  centro ,  fe  halla¬ 
rá  de  eñe  modo:  la  plancha  movible,  dexa- 
da  á  fu  pefo  ,  y  libertad ,  baxará  hácia  el  pun¬ 
to  final  de  la  meridiana  del  tablado  ,  en  que 
fe  faco ,  y  con  fus  dos  reglitas  alargadas  ha¬ 
cia  lo  altOj  ó  tranfver fulmente ,  indicará  en 
la  pared  la  verdadera  meridiana  del  lugar  }  la 
qual  cae  á  plomo  del  Zenit  al  horizonte. 

El  brazo  B ,  llevado  hácia  la  una ,  ó  há¬ 
cia  las  once ,  y  fucefsi  va  mente  á  las  demás 
horas ,  hará  jugar  la  plancha  en  dos  fentidos, 
o  de  dos  modos  opueños,  y  las  reglitas ,  alar¬ 
gadas  ,  ó  acortadas ,  fegun  la  poíicion  de  la 
pared,  dexarán  en  todas  partes  dos  puntos  pa¬ 
ra  cada  corte  ,  que  fe  halla  en  todas  las  ho¬ 
ras.  Como  eñe  corte  movible  tiene  fu  cen¬ 
tro  en  el  exe ,  las  lineas  horarias  ván  á  pa¬ 
rar  todas  á  el,  en  un  mifmo  punto  de  me-* 
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*idtana  y  y  mudaran  aquel  en  que  el  exe  fe 
debe  fixar  en  La  pared.  Para  tener  eñe  exe 
en  fu  paralelifmo  con  el  exe  del  Mundo  ,  fe 


le  pone  un  fuftentáculo  3  a  que  llaman  efti- 
lo  3  y  que  fe  puede  poner  redo  en  la  linea, 
que  reprefenta  la  interfeccion  del  circulo  ver¬ 
tical  conveniente  al  quadrante.  Efte  quadran- 
te  en  efe  do  fe  puede  mirar  como  un  hori¬ 
zonte  diferente  del  nueftro.  Quando  la  plan¬ 
cha  movible  fe  hallaíTe  entre  el  plano  de  el 
quadrant  -  ,  y  el  exe  en  frente  del  punto  de 
Cielo  5  vertical  al  quadrante  3  la  linea  ,  que 
las  reglitas ,  dirigidas  por  TT  3  nos  darán  en¬ 
tonces ,  ferá  la  fubftilar ,  en  que  fe  acolín  cu¬ 
bre  poner  el  fuñentáculo  del  exe,  Efta  linea, 
como  Vm.  ve  3  es  la  verdadera  meridiana  de 


el  plano  del  quadrante  5  la  qual  viene  á  fer 
diverfa  de  la  meridiana  del  lugar,  quando  el 
quadrante  declina.  Pero  dundo  ei  exe  bien 
colocado  5  y  las  lineas  bien  tiradas  3  el  co¬ 
nocimiento  de  la  fubftilar  íirve  de  poco, 

A  primera  viña  queda  uno  maravillado 
de  que  la  linea  de  las  6  3  que  hace  ángulo 
redo  con  la  meridiana  en  el  quadrante  meri¬ 
dional  fin  declinación  ,  haga  en  el  quadran- 
te  ,  que  declina ,  un  ángulo  agudo  con  la 
mifma  meridiana.  Pero  la  machina  horaria  ayu¬ 
da  á  entender  la  razón  de  efío.  Quando  el 
plano  hace  frente  al  medio  dia  ,  las  reglitas 
fuben  por  P,  P3  paralelas  al  exe  ,  y  fe  ele¬ 
van 
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van  tan  altas  como  el  en  la  pared ,  en  dóít-* 
de  forman  una  linea  perpendicular  á  la  me¬ 
ridiana  ,  y  que  paífa  por  el  centro  mifmo  con 
que  éfta  encuentra.  Pero  fi  la  pared  fe  acer¬ 
ca  al  exepor  el  un  lado  3  y  fe  aleja  por  el 
otro  hacia  Oriente  ,  ó  hacia  Occidente  ,  las 
reglitas  ,  que  liguen  la  inclinación  del  exe , 
encuentran  la  pared  por  el  lado  que  fe  acerca  al 
exe ,  antes  de  llegar ,  o  fer  prolongadas  hafta 
el  lado  del  centro.  Como  la  reglita  interior , 
b  vecina  al  exe  no  fube  tanto  como  él  ,  y 
aun  todavia  menos  la  regla  exterior  ,  es  pre^ 
cifo  que  la  linea  ,  tirada  obliquamente  por  ef- 
tos  dos  puntos  hafta  el  centro  ,  haga  con  el 
exe  ,  y  con  la  meridiana  un  ángulo  agudo: 
con  que  variando  eftos  ángulos  otro  tanto  co¬ 
mo  vanan  las  declinaciones  de  las  paredes  ,  o 
planos  ,  piden  otros  tantos  cálculos  ,  quancas 
declinaciones  nuevas  fe  encuentran.  La  acción 
de  la  machina  horaria  es  tan  uniforme  coma 
lo  es  la  de  la  efphéra  natural.  Sobrevenga  la 
declinación  que  fe  quiera,  las  reglitas  fixan* 
y  determinan  las  diferencias  de  una  íituacion 
á  otra. 

Tampoco  hay  dificultad  en  formar  por 
medio  de  efta  machina  el  quadrante  polar ,  y 
paralelo  al  exe.  La  caída  perpendicular  de  la 
plancha  movible  da  la  meridiana  ;  y  el  lugar 
del  eftilo  ,  y  la  diftancia  defde  el  exe  hafta 
el  plano  del  quadrante  determina  la  altura  del 

eftilo 


Las  Ciencias  practicas.  yy 
fcftilo  mifmo.  La  plancha  ,  que  rueda  de  i  5 
en  1  5  grados  con  las  reglitas,  mas,  ó  me¬ 
nos  prolongadas  en  las  canales  tranfverfales 
TT  léñala  las  lineas  paralelas  á  la  meridia¬ 
na  ,  á  donde  va  llegando  la  ícmbra  de  una 
hora  á  otra  defde  las  6  de  la  mañana  halla 
las  6  de  la  tarde:  y  como  elle  quadrante 
fea  una  imitación  del  horizonte  de  aquellos 
pueblos ,  que  habitan  debaxo  del  Equador  ,  na 
es  pofsible  ,  que  el  Sol  feñale  en  ellos  fina 
bolas  las  1  z  horas  dichas. 

La  mifma  facilidad  fe  halla  para  formar 
ci  quadrante  oriental ,  ü  occidental.  Llevada, 
ó  dirigida  la  plancha  perpendicularmente  fo- 
bre  el  plano  de  elle  afpedto  ,  feñala  en  el  la 
hora ,  que  da  el  Sol ,  ello  es ,  feis  horas  :  de-» 
termina  también  el  lugar  del  eítilo  :  la  dif* 
tancia  del  exe  ,  que  trahe  la  plancha ,  y  de 
el  plano  ,  que  eíta  mira  verticalmente  ,  es  la 
medida  de  la  altura  ,  que  debe  tener  el  eítilo. 
La  misfrna  plancha  indica  las  nuevas  lineas  pa¬ 
ralelas  á  la  linea  de  las  feis ,  á  medida  ,  que  el 
Sol  va  mudando  de  circulo  horario. 

Si  el  quadrante  equinoccial  inferior  ,  que 
firve  de  modelo  al  fuperior  ,  fi  el  horizon¬ 
tal  ,  el  vertical  ,  el  inclinado  ,  y  todos  los 
Reloxes  declinatorios ,  que  piden  tantis  pre¬ 
cauciones  ,  y  tantos  cálculos  i  íi  el  oriental, 
el  occidental ,  y  el  polar ,  que  tienen  formas 
tan  di  ver  fas  de  los  demás  ;  fi  la  mayor  par- 

Tom.  X .  H  te 
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te  de  los  quadrantes  >  que  fe  ufan  ,  y  redu¬ 
cen  a  la  pra&ica  >  provienen  perfectamente  de 
la  machina  horaria  ,  y  fe  delinean  con  ella 
con  la  mifma  diftribucion  de  horas >  con  la 
mifma  forma  que  reciben  de  las  reglas  de  la 
Gnomonica  >  fundadas  en  la  correfpondencia 
de  las  fombras  con  las  íituaciones  del  Sol  en 
la  Efphera  ?  fera  una  prueba  clara  de  que  la 
machina  reprefenta  perfectamente  los  circuios 
de  la  Efphera  3  y  la  proyección  de  las  fom¬ 
bras. 

En  lugar  del  inftrumento  precedente  fe 
Ei  Giob©„  pueden  confeguir  los  mifmos  fines ,  hirviéndo¬ 
le  de  un  Globo  con  un  Semi-meridiano  mo¬ 
vible.  Orientado  elle  Globo  ,  ó  lo  que  es  lo 
mifmo  5  habiéndole  dado  la  poficion  ,  que  de¬ 
be  tener  á  fu  exe  fegun  la  altura  de  Polo  de 
el  lugar  3  y  de  modo  5  que  quede  paralelo  al 
exe  del  Mundo ,  fe  puede  gobernar  el  Semi- 
meridiano  ,  de  modo  ,  que  liga  al  Sol  en  to¬ 
dos  fus  caminos  >  y  progrelTos  de  1 5  en  15 
grados  contados  en  el  equador :  y  el  Semi- 
meridiano  nos  reprefentará  allí  un  nuevo  cir¬ 
culo  horario :  y  prolongando  con  precaución 
el  plano  de  cada  circulo  horario  con  unos 
Mitos  bien  extendidos  3  y  tirantes  5  ó  con  re¬ 
glas  pequeñas  bien  afirmadas  3  o  de  otra  qual- 
quiera  manera  hallaremos  los  dos  pumos  de  la 
proyección  de  la  fombra  5  fea  para  cada  ho¬ 
ra  5  o  para  cada  media  hora  fobre  todo  plano. 

Con- 
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Configuientemente  elle  Semi-meridiano 
'movible  puede  moftrarnos  cada  hora  ,  y  ca¬ 
da  inflante  del  dia  ,  con  la  fombra  ,  que  ar¬ 
roja  a  plomo  ,  y  la  mas  corta  ,  que  es  pof- 
íible  tener  debaxo  de  cada  afpecto  de  el  Sol. 
Eñe  quadrante  tan  íimple ,  y  fin  compoíicion 
puede  adornar  un  jardín  con  la  belleza  de  fu 
figura  (**). 

El  anillo  aftronomico  tiene  algunos  prin«* 
cipios  particulares :  componefe  de  dos  circu¬ 
ios  concéntricos  de  plata ,  6  cobre.  El  exte¬ 
rior  es  el  Meridiano  de  nueftro  horizonte , 
el  interior  es  el  equinoccial :  para  que  eñe 
pueda  hacer  fus  oficios  de  Equador  ,  fe  mue¬ 
ve  fobre  dos  execitos ,  ó  goznes  ,  que  le  man¬ 
tienen  aíido  al  Meridiano  ,  de  modo  ,  que  le 
pueda  cortar  á  ángulos  rectos  ,  y  quando  fe 
le  pone  en  efta  fituacion  encuentra  dos  def- 
canfos ,  y  afsientos ,  que  le  fufpenden  ,  fin 
que  pueda  paflar  mas  adelante  :  quando  no  fe 
quiere  ufar  ,  halla  en  la  otra  parte  otros  dos 
afsientos 3  en  que  fe  encaja  de  plano,  quedan¬ 
do  fin  eftorvo  para  entrar  en  fu  caxa,  ó  en 
fu  eftuche.  Si  fe  quiere  tener  eñe  Equador  en 
la  elevación  ,  que  le  conviene  á  cada  hori¬ 
zonte  ,  fe  fufpende  el  Meridiano  por  medio 
de  una  manecilla,  ó  fortija,  que  fe  condu¬ 
ce  a  la  latitud  del  lugar  fobre  eñe  Meridia- 

H  2  no: 

(**)  la  traducción  Italiana  omite  todo  eílo  ,  que  pertenece  al  Globos 
paitando  defde  la  machina  horaria  al  anillo  aíhoáomico. 


Eí  anillo  a£> 
tronomjcc*. 
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no  :  pues  íi  la  Torrija  ,  ©  manecilla  ¿e  fuf- 
penfion  corre  por  el  Meridiano  dividido  en 
grados  hafta  la  diftancia  de  los  49.0  de 
el  Equador ,  es  claro ,  que  la  tal  manecilla  ef- 
tara  en  el  Zenit  de  París :  con  que  defde  la 
fortija  ,  o  manecilla  ,  al  (*)  Polo ,  reftan  To¬ 
lo  41  grados  i  pues  hay  90  deTde  el  Polo  al 
Equador :  luego  el  Equador  de  efta  machi¬ 
na  eftara  entonces  a  41  grados  de  elevación 
fobre  el  horizonte  (**),  y  el  punto  del  Polo  a 
4 9 ,  completando  eftos  quatro  arcos  juntos 
180  grados  de  horizonte  ,  y  fiendo  íiempre 
la  elevación  de  Polo  ,  como  la  diftancia  de 
el  Zenit  al  Equador.  Para  hallar  Tiempre  promp- 
ta  la  manecilla  á  todas  las  poíituras  3  y  lugares, 
que  pidan  los  nuevos  horizontes ,  a  que  pue¬ 
da  venir  ,  Te  introducen  dos  ganchos  en  una 
canalita  rotunda  ,  que  hay  entre  las  dos  fu- 
perficies  del  Meridiano  (**).  La  pieza  de  fuf- 
penfion  corre  de  eñe  modo  ,  Tegun  Te  quie¬ 
re  ,  hafta  el  Polo  Auftral ,  y  arreglando  la 
poíicion  del  Polo  vecino  conforme  á  la  la- 
titud  del  Polo  Auftral  3  ó  Meridional  3  Te  ha¬ 
ce  del  anillo  aftronomico  un  Relox  ,  e  inftru- 
snento  univerfal. 

Los  dos  Polos  eftán  feñalados  con  dos 

goz- 

(  *  )  Vea  fe  la  Converfacíon  a  cerca  del  Globe? ,  tom.  8. 

(**)  En  Madrid  50  ,  y  á  proporción  ¡os  demás. 

(**)  En  un  anillo  aftronomico  ,  que  yo  tengo  ,  fuera  de  diferenciarle 
algo  en  las  piezas,  y  materia  del  que  aquí  fe  defcribe,efta  manecilla  corre 
adela  á  una  efpecie  de  circulo  ,  colocado  en  un  canal  entre  las  dos  caras, 
&'  fuperftcies  del  Meridiano. 
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goznecillos ,  que  fe  afirman  en  el  circulo  me¬ 
ridiano  ,  ó  en  las  dos  caxitas  en  que  fe  ajuf- 
ta ,  y  baxa  el  circulo  equinoccial.  Ellos  dos 
Polos,  ó  goznes,  que  los  reprefentan  junta¬ 
mente  con  los  del  Mundo  ,  íoftienen  una  plan¬ 
cha  ,  que  juega  allí  con  fus  dos  extremida¬ 
des,  y  atraviejfa  diametralmente  el  Equa- 
dor  puedo  en  íu  lugar  ,  b  haciendo  fu  oficio; 
porque  el  Equador  cefla  de  obrar  ,  qu an¬ 
do  fe  le  dobla  en  la  caxa  en  que  fe  ajada, 
y  en  donde  queda  concéntrico  al  Meridiano. 

El  exe  ella  reprefentado  en  ede  indru- 
mento  con  una  larga  ,  y  curiofa  abertura , 
que  atravieíTa  eda  lámina  cali  feguntodafu 
longitud.  Eda  abertura  íirve  para  colocar  en 
ella  una  pieza  pequeña  de  metal  agugereada, 
que  fe  llama  corredor  ,  y  que  yendo  ,  y  vi¬ 
niendo  ,  fegun  las  varias  declinaciones  deí  Sol^ 
fe  halla  de  dia  en  dia  exa&amente  entre  el 
Adro  ,  y  un  punto  opuedo  lobre  el  limbo  > 
o  borde  interior  de  la  equinoccial  >  de  don¬ 
de  fe  íigue  ,  que  edando  el  Sol  ,  el  corre- 
dor  taladrado  ,  y  el  punto  opuedo  en  el  Equa- 
dou  de  la  machina  en  una  mifma  linea  ,  de¬ 
be  hall  arfe  ede  punto  de  el  Equador  neceíTaria- 
mente  iluminado  al  través  de  la  fombra  ,  que 
le  realza  ,  y  dexa  ver. 

Para  dirigir  la  fábrica  del  anillo  aftrono- 
mico  ,  fe  forma  en  el  papel  un  circulo ,  cu¬ 
yo  diámetro  fea  igual  á  la  abertura  ,  que 

fe 
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fe  juzga  conveniente  darle  a  la  lámina  ,  o 
plancha.  Eña  abertura  es  igual ,  fegun  fu  lon¬ 
gitud,  á  un  arco  de  47  grados ,  para  que  alcan¬ 
ce  á  todas  las  declinaciones  del  Sol :  y  el  cir¬ 
culo  ,  que  eítá  feñalado  como  por  diámetro  de 
afta  abertura,  reprefenta  la  eclyptica  con  fus  do¬ 
ce  Signos  :  con  que  fe  divide  efte  circulo  en 
1  %  partes  iguales:  los  puntos  fe  unen  de  dos 
en  dos  con  lineas  paralelas  ,  que  compren¬ 
den  menos  efpacio  hacia  los  Trópicos  ,  que 
hacia  los  Equinoccios ,  como  lo  vimos  en  la 
Fig.  z.  Defpues  fe  parte  cada  una  de  las  feis 
divifiones ,  que  bailan  para  los  1 2,  tnefes  en 
3  veces  diez  dias ,  ó  en  cinco  veces  feis  dias, 
para  conformar  lo  mas  que  íea  pofsible  la 
poíicion  del  corredor  con  la  declinación  ac^ 
tual.  Todas  ellas  medidas  fe  trasladan  fielmen¬ 
te  á  los  bordes  ,  ú  orillas  de  la  abertura  de 
la  lámina.  Qaando  defpues  fe  quiere  uno  fer- 
vir  del  anillo,  fe  coloca  el  corredor  en  fu 
dia  correfpondiente ,  y  fe  fufpende  la  máchi- 
na  ,  fegun  la  altura  de  Polo  del  lugar  5  vuel- 
vefe  la  faperficie  ,  6  cara  de  la  lámina  ,  6 
plancha ,  que  tiene  el  corredor  hácia  el  Sol , 
y  el  punto  luminofo  va  á  dár  fielmente  á  la 
orilla ,  b  limbo  del  Equador  ,  á  excepción  de 
los  dias  del  Equinoccio  ,  en  que  el  Sol  dan¬ 
do  vuelta  al  Equador  de  cobre  ,  como  la  da 
al  rededor  del  celeíte  ,  no  puede  arrojar  la 
fombra  del  borde  fuperior  al  inferior  opueílo. 

Ade- 
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^Ademas  de  efto ,  es  también  neceíTano  ex¬ 
ceptuar  la  hora  de  las  12  todos  los  dias  ;  por¬ 
que  dando  entonces  el  Sol  en  el  Meridiano 
de  cobre ,  echa  la  íombra  al  extremo  opuef- 
to  en  que  eftá  la  hora  del  medio  dia  ;  pe¬ 
ro  fe  conoce  ,  que  lo  es  por  efto  mifmo  ,  á 
caufa  de  hallarfe  a  las  1  z  lin  irradiación  al¬ 
guna  el  inftrumento. 

No  obftante  todo  efto ,  ve  aquí  una  di¬ 
ficultad  3  capaz  de  fufpender  á  los  que  ponen 
curiofos ,  y  atentos  fus  ojos  en  efta  máeaina. 
El  Sol,  dirán,  eftando  en  el  Equinoccio  pro¬ 
cura  en  R  ,  (  Fig.  8  )  introducir  fus  luces  por 
el  centro  N  hacia  el  lado  opuefto  P  5  pero 
fi  el  Sol  declina  de  el  Equador  ,  defde  el  dia 
íiguiente  debe  también  apartarfe  la  irradiación. 
PaíTemos  el  Sol  á  S  en  fu  mayor  declinación 
feptentríonal  ,  entonces  enviará  fus  luces  al 


centro  N,  y  configuientemente  á  23  grados 
y  medio  del  Equador  ;  pero  de  ningún  mo¬ 
do  fobre  el  borde  ,  ó  margen  P :  luego  no 
podremos  tener  el  punto  luminofo  ,  que  ie  pi¬ 
de.  Pongamos  el  corredor  fobre  la  lámina 
ejn  I  para  el  dia  21  de  Junio  ;  Que  fu  ce¬ 
derá  íi  unimos  con  un  hilo  la  delinacion  S> 
el  punto  del  corredor  I,  y  la  calda  del  pun¬ 
to  luminofo  P,  en  el  borde,  ó  limbo  de  el 
Equador  ?  Nueftro  hilo  fe  encorvará  en  el  cor¬ 
redor  ,  ó  chapita  ,  que  corre  entre  Trópico, 
y  Trópico  ,  y  tendremos  una  curva.  Pues 


como 
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cómo  queremos  ,  que  el  rayo  luminofo  ,  que 
debe  fer  redo ,  llegue  al  lugar  donde  le  ef- 
peramos?  Con  todo  eílo  él  liega. 

Elle  capricho  aparente  de  la  luz  nos  def- 
cubre  la  habilidad  del  Inventor  :  el  modo  con 
que  difcurrió  ,  es  éíle :  Oponganfe  al  Sol  ha¬ 
cia  qualquiera  parte  ,  ó  en  la  habitación  ,  que  fe 
quiera ,  aunque  fean  miliares  de  Meridianos 
de  cobre  ,  que  tengan  una  planchita  ,  que  los 
atravieffe  de  una  parce  á  otra,  ó  de  uno  á  otro 
margen,  de  modo,  que  la  planchita  elle  aguge- 
reacia  por  el  centro,  almiímo  tiempo  que  atra- 
vieffa  un  Equador,  colocado  fobre  el  Meridiano 
á  ángulos  rectos :  tales  fon  el  circulo  PHRE ,  y 
el  otro  circulo  máximo,  que  contiene,  y  encuen¬ 
tra  dentro.  Hallandofe  el  Sol  en  efte  cafo  en  \x. 
latitud  feptentrional  de  z  3  grados  y  medio,  en-< 
viará  fus  rayos  á  todos  eítos  inftrumentos ,  y 
los  hará  pallar  de  S  á  N  al  mifmo  tiempo  * 
que  camina  por  el  otro  lado  á  23  grados  y 
medio  del  Equador.  Si  la  plancha  movible  fe 
opone  al  Sol  á  medida ,  que  defcribe  qualquier 
otro  paralelo  ,  que  decline  yá  mas  >  yá  me¬ 
nos  del  Equador  ,  el  extremo  de  fu  rayo  de 
luz  defcribirá  un  paralelo  femej ante,  al  otro  la¬ 
do  de  el  Equador:  y  la  razón  porque  enef- 
tos  inftrumentos,  tan  diñantes  unos  de  otros, 
fon  los  efedtos  los  mifmos ,  es  porque  íiendo 
los  circuios  de  toda  la  máchinu  paralelos  en¬ 
tre  si  refpectivamente  3  y  paralelos  á  los  circu¬ 
ios 
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los  celeites ,  los  rayos  folares  caen  fielmente 
en  los  mifmos  grados  en  el  mifmo  día  ,  y 
todos  ertos  rayos  fon  de  tal  modo  paralelos 
entre  si ,  que  forman  como  un  rayo  folo , 
o  por  mejor  decir  *  forman  una  mafia  de 
luz  compuerta  de  hilitos  paralelos  entre  si. 
Luego  íi  debaxo  del  diámetro  HE  de  mi  Me¬ 
ridiano  PHRE  imagino  3  b  defcribo  una 
nueva  Efphéra  como  debaxo  de  una  tangen¬ 
te  ,  ú  otro  Meridiano  del  mifmo  3  o  diver- 
fo  radio  que  el  precedente  >  el  Sol  ferá  tan 
fiel  en  arrojar  fus  rayos  el  dia  2  i  de  Junio 
fobre  los  23  grados  de  declinación  por  el  cen¬ 
tro  de  erta  fegunda  Efphera  ,  como  lo  es  en 
obrar  el  mifmo  efe&o  en  los  millares  de  Ef- 
phéras  ,  que  diximos.  Siendo  efto  cierto  ,  con- 
fi deremos  el  arco  de  47  grados  de  un  fe- 
gundo  Meridiano  S  M  ,  colocado  fobre  el  pla¬ 
no  del  precedente  ,  y  por  las  dos  declinacio¬ 
nes  mas  feparadas  hacia  el  Septentrión  ,  y 
Mediodia ,  formaremos  juicio  de  las  demás. 
Como  el  dia  21  de  Diciembre  enfila  el  Sol 
fus  luces  por  mN3  las  enfilará  igualmente 
por  M  P  ,  pues  P  es  el  centro  de  S  M  ,  co¬ 
mo  N  es  el  centro  de  s  m :  y  el  dia  2 1 
de  Junio  arrojará  fus  rayos  á  lo  largo  de 
s  N  ,  enviando  otro  hilo  de  luz  paralela 
á  lo  largo  de  S  P.  Mudemos  el  diáme¬ 
tro  ,  o  la  tangente  H  E  en  una  planchita  lar¬ 
ga  ,  movible  ,  y  agugereada  ,  para  poder  r 
Tom.  X .  í  cibit 


e- 


66  E fj?e  tí  aculo  de  la  Naturaleza. 

cjbir  un  corredor  ,  fegun  la  diftribucion  de 
los  días  del  año  ,  que  fe  notara  en  las  mar¬ 
genes  de  la  abertura.  Ya  tengo  ,  en  efte  ca¬ 
lo  ,  dos  puntos  de  la  linea  ,  que  figue  el 
Sol  en  mi  Efphéra  el  dia  21  de  Junio  ,  es 
a  faber  ,  el  punto  de  declinación  S  ,  y  el  cem 
tro  P.  Llevemos  el  corredor  fobre  la  mifma 
linea  tangente  en  I,  y  fe  hallará  entre  el 
centro  P  ,  y  un  quarto  punto  ,  que  ferá  el 
Sol :  luego  el  corredor  ,  puedo  eñe  dia  en  I, 
bañará  para  iluminar  el  punto  central  de  la 
Efp hera  SM,  aplicada  á  la  Efphéra  PHRE: 
luego  lograré  el  mifmo  efefto  el  dia  2  2  de 
Diciembre ,  y  el  corredor ,  puedo  en  D ,  de- 
xará  ver  al  Sol  el  punto  central  P  ,  íiendo  el  af- 
pefto  el  mifmo  para  SMP  ,  que  para  s  m  N  (**). 

Si  en  lugar  de  una  porción  de  Efphéra 
imaginaria  ,  ófimplemente  delineada  en  el  pla¬ 
no  de  PHRE  ,  unimos  á  la  plancha  movi¬ 
ble  H  E  un  íeétor  de  cobre  SMP,  hacien¬ 
do  caminar  la  plancha  de  1  5  en  1  5  grados, 
y  íiempre  opueña  al  cuerpo  folar  ,  fobre  al¬ 
gún  circulo  paralelo  al  Equador  ,  el  feétor, 
unido  á  la  lámina ,  caminará  con  ella.  Y  co¬ 
mo  P  es  al  mifmo  tiempo  el  vértice  del  trí¬ 
gono  (**) ,  y  el  centro  de  la  Efphéra  SM  eñe 
verdee,  efte  centro  déla  Efphéra  SM  cae  fo¬ 
bre  lo  interior  del  Equador :  la  lámina  ,  que 

rué- 

(**)  La  traducción  Italiana  omite  ella  caufal. 


i**) 


O  diftancia  triangular  de  izo. 
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rueda,  el  fedor,  y  el  centro  P,  formarán  fu 
revolución  ,  y  la  formarán  de  i  j  en  15  gra¬ 
dos  de  circulo  horario  en  circulo  horario  ,  fin 


apartarfe  jamás  del  margen  del  Equador  :  lue¬ 
go  el  Sol  en  quaiquiera  declinación  en  que 
fe  halle  ,  podrá  dirigir  fus  rayos  á  P,  y  en 
efedo  los  enviará  á  eñe  punto  fiempre  que 
ei  corredor  bien  colocado  le  franquee  el  paid 
fo  :  y  alsi ,  independientemente  déla  poíicion 
del  Sol  en  el  Meridiano  PHRE,  manten¬ 
drá  fu  paralelifmo  en  la  Efphera  SM  ,  y  to-» 
cara  fiempre  el  centro  y  ei  qual  halla  infali- 
blemente  en  la  equinoccial  *  á  donde  vá  con 
fu  vértice  >  ei  fedor.  Y  aunque  defpues  fe  fu- 
prima  el  fedor  de  cobre  5  aunque  no  fe  le 
haya  delineado >  puefto  bien  el  corredor  la¬ 
bre  la  lámina  ,  y  fegun  las  notas  que  tiene* 
nos  dará  con  el  Sol  dos  puntos  enfilados  con 
otro  ,  que  les  corrofponde  en  el  pequeña 
Equador.  Con  que  cada  día  *  y  cada  hora 
en  que  el  Sol  fe  mantenga  (obre  el  horizon¬ 
te  ,  dirigirá  un  punto  luminofo  al  grado  del 
Equador,  relativo  al  del  circulo  horario  en 
que  fe  halla  el  Sol :  luego  el  efedo  del  ani¬ 
llo  aftronomico  eftá  demonftrado. 

El  Añrolabio  viene  naturalmente  íiguien- 
do  los  inñrumentos  precedentes,  y  fervirá,  aun 
mas  por  la  multitud  de  fus  ufos  ,  y  obferva- 
ciones ,  que  fe  pradlcan  con  el ,  haciendo  ver 
con  feliz  efedo  ,  que  el  hombre  ha  fabido 

1 z- 
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aplicar  la  Geometría  á  la  determinación  de 
las  horas ,  de  los  dias  ,  de  las  declinaciones, 
de  las  alturas  ,  y  medidas  de  toda  efpecie  de 
diftancias ,  tomadas  en  la  tierra  3  b  el  Cie¬ 
lo  ;  pero  lo  que  preparé  pira  dará  Vm.  á  co¬ 
nocer  elle  inftrumento ,  fe  aamento  ,  de  mo¬ 
do  ,  que  me  extremece  el  proponerfelo  ;  y 
afsi ,  lo  omito.  Si  la  excelencia  ,  y  hermofu- 
ra  de  la  materia  le  inclinare  á  Vm.  algún  dia 
á  un  eítiidio  algo  mas  intenfo  ,  y  feguido, 
puede  leer  el  tratado ,  que  Bion  dio  á  la  luz 
publica.  Ya  ha  mas  de  200  aíios,  que  Stoífe- 
rin  (**)  nos  dio  la  lección  con  una  perfec¬ 
ta  limpieza  del  modo  de  conftruir  efte  inftru- 
mento,  y  de  fu  prádica.  El  eftilo  es  proli- 
xo,  y  fe  aleja  de  la  fenciiléz  ,  que  debe  te¬ 
ner  un  Artifice  >  pero  él  es  un  Artifice  ex¬ 
celente. 


(**)  Tiene  77  hojas  en  folio,  imprefifo  el  año  de  1535.  Es  obra,  que 
tengo  en  ini  poder;  y  aunque  en  la  inipreísipn ,  )’  laminas  da  bien  á  en* 
tender  la  incuria  de  aquellos  tiempos ,  es  efhsnable  por  fu  exactitud,  y  anti¬ 
güedad; 


/ 


* 


yhj-trurnento  horario. 
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i 


* 
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-Ara  tío  Af trono  mico . 


+ 
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LA  CIENCIA 

PRACTICA. 

LAS  FUERZAS  MOTRICES. 


CONVERSACION  SEGUNDA. 


COntinuemos  en  recorrer  los  demás  ufo s, 
y  pra&ica  á  que  fe  puede  reducir  la 
ciencia  humana  ,  que  en  lugar  de  entretener¬ 
nos  con  algunas  efpeculaciones  fugitivas  ,  ale¬ 
jándonos  de  nueítra  conveniencia  mifma  ,  nos 
las  hace  utiles,  ó  nos  enriquece  con  realida¬ 
des  permanentes.  No  vemos ,  en  efta  razón, 
cofa  mas  eftimable  que  las  machinas  ,  y  el 
gobierno  de  las  fuerzas  motrices  ,  que  fu  jetan, 
y  ponen  eficazmente  debaxo  de  las  leyes  de 
el  hombre  todas  las  producciones  de  la  tierra, 
y  hacen  de  el  una  imagen  verdadera  de  el 
Criador.  El  hombre  concibe  por  si  mifimo  ,  y 
á  exemplo  de  aquel  Ser  fupremo  ,  que  fabri¬ 
có  el  Univerío,  el  plan  de  una  obra  ,  y  la 
executa,  y  faca  á  luz  :  el  hombre  llega  á  imu 
tar  en  fus  obras  la  fecundidad  mifma  de  el 
Omnipotente.  En  eíedto  ,  el  orden  eílableci- 
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do  en  la  Naturaleza  reproduce  oy  las  mifmas 
plantas ,  que  Adám  ,  y  Noé  cultivaban  ,  y 
las  machinas  ,  que  íirvieron  la  primera  vez 
debaxo  de  la  dirección  de  Tubalcain  ,  ó  de 
Architas  *  continúan  en  producir  íin  intermit 
íion  los  m  limos  efedos.  Un  día  transfiere  a 
si,  y  encomienda  a  otro  eí  conocimiento  de  las 
obras  de  Dios ,  y  las  invenciones  del  hombre. 
Con  codo  ello ,  aun  al  mi  fino  tiempo  r 
que  fublimamos  al  hombre  con  un  paralelo 
tan  honrofo  ,  como  fundado  en  la  Eícricü- 
ra ,  y  facado  de  la  experiencia  ,  no  perdamos 
de  viña  fu  natural  debilidad ,  y  flaqueza.  El 
hombre  no  poífee  lino  unas  fuerzas  muy  li¬ 
mitadas  ,  no  puede  foftener  fobre  fus  liorna 
bros  fino  una  carga  pequeña  ,  tranfportar  lino 
un  cuerpo  de  mediano  pefo ,  b  impeler  una 
mafla  ligera,  y  á  corta  diftancia.  Todos  ef- 
tos  efedros  fon  extremamente  coartados  ,  y 
en  realidad  muy  inferiores  á  la  extenfion  ,  y 
multitud  de  fus  necefsidades.  Pero  la  flaque¬ 
za  mifma  es  quien  realza  aquí  fu  induítria. 
La  intención  de  la  Divina  Sabiduría  3  que  crio 
la  humana  Naturaleza  tan  pequeña  3  tan  fla¬ 
ca  ,  y  tan  limitada ,  viflblernente  fue  tal,  pa¬ 
ra  hacerla  induftriofa ,  y  adiva.  Viendofe  me- 
nefterofa  imagina,  pienfa  ,  y  difeurre  de  to¬ 
dos  modos  ,  y  extiende  fus  ideas  por  todas  par¬ 
tes.  Llama  en  fu  focorro  una  fuerza  contra 
otra  ,  duplica  los  golpes  contra  la  reíiften- 

cia, 


Las  Ciencias  prácticas,  71 
cía,  convoca  á  la  ligereza  ,  y  velocidad  con- 
tra  la  pefadez ,  y  á  ella  contra  la  velocidad, 
y  ligereza.  Con  la  ayuda  de  la  Mechanica,  el 
pequeño  ser  del  hombre  ,  de  cinco  á  feis  pies 
de  alto  ,  proveído  de  dos  brazos  ,  fe  anima 
a  perfeccionar  una  obra  ,  que  un  Gigante, 
que  fe  imaginaffe  armado  de  mil  brazos  ,  no 
fe  atrevería  á  emprender.  Los  objetos  gran¬ 
des  de  que  eftá  llena  la  Naturaleza,  parece¬ 
rían  muy  á  propoíito  para  reducir  al  hom¬ 
bre  a  la  defefperacion  de  poderío  hervir  de  ellos 
en  calo  alguno.  Que  hará  íujeco  al  esfuerzo  de 
los  vientos  mas  violentos  ,  y  furiofos  ?  Cómo 
atravesará  las  aguas  rápidas,  y  profundas  ,  que 
le  impiden  elpaíTo  ,  y  le  cierran  los  caminos? 
Con  la  Mechanica  pone  freno  ,  y  tiene  á  la 
Naturaleza  de  la  brida.  Los  vientos  vienen 
á  fer  vaíTallos  ,  y  hervidores  ,  paffandoie  á  la 
otra  parte  de  los  mas  efpaciofos  Mares.  Conf- 
truye  Navios ,  que  hervirán  á  fus  Nietos ,  y 
descendientes  ;  echa  al  Rhodano  un  Puen¬ 
te  (*),  que  forprendida  la  poñeridad,  que  ie  atri¬ 
buye  á  una  ínfpiracion  extraordinaria  de  el 
Llpiritu  Santo.  Priva  de  la  Mechanica  ,  ó  Ma¬ 
chinaría  al  hombre  ,  y  le  reducirás  a  penía- 
miemos  eftériles :  la  Mechanica  ha  facado  á 
luz,  y  fabricado  las  obras  mas  hermofas ,  que 
fe  hallan  en  codo  el  Orbe  ,  y  fe  ven  íb« 
bre  la  ház  de  la  tierra. 

Las 


(  *  )  El  Puente  del  Efpiritu  Santo. 
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Las  machinas  mas  ordinarias  ,  que  re¬ 
paran  la  pequenez  de  las  fuerzas  del  hom¬ 
bre  3  fon  las  palancas  (**a)  ,  las  bafeulas  in¬ 
diferentes  para  brazos  iguales  ,  6  deíigua- 
les  (**b) ,  las  poleas  (**c)  fixas  ,  y  las  mo¬ 
vibles  ,  los  poiyfpaftos ,  6  multitud  de  roda¬ 
jas  en  una  polea  ,  ó  garrucha  5  ó  ya  la  garru¬ 
cha  fimple  3  y  compueíla  :  los  quadernales  ,  o 
motones  difpueílos  de  vanos  modos,  los.  tornos* 
b  exes  en  el  perytrochio,  las  prenfas^  loscabef- 
trantes  ruedas  punteadas  (**e),  ó  con  pi¬ 
ñones  ,  y  linterna  ,  gatos  ;  y  finalmeni 

te, 

(**a)  También  fe  llaman  vedes  ,  y  bañas.  Las  bay  de  varios  ordenes, 
y  grados.  Veafe  Totea  t.  5  ,  trat.  9.  En  Italiano  LEVA  ,  y  en  Latin  VECT1S. 

(**b)  Aquí  le  eonferyamos  á  efta  Machina  el  nombre  de  BASCULA,  por 
contradiílinguirla  de  la  Balanza,  Romana,  Palanca  (no  obftante  que  fe  di¬ 
ferencia  poco  de  efta)  y  de  las  demás  machinas  limpies,  y  fundamentales, 
que  fon  feis.  (Veafe  el  Die.  Math,  palabra  BALANCE  ,  no  obftante  que 
¡Toíca  dice,  que  fon  fo:as  cinco,  t.  $  ,  trat.  9.)  Efta  machina  fe  reduce 
comunmente  á  dos  piezas  de  madera  ,  ya  iguales  ,  y  yá  deíiguales  ,  fofteni- 
das  fobre  un  exe.  Veafe  Richelet  Die.  L.  B.  En  Italiano  fe  llama  ALTALE- 
NO  ,  y  en  Lat.  TOLLENO ,  b  TOLLENON  ,  ó  TOLLO.  Algunos  tra¬ 
ducen  en  fu  lugar  el  Cigoñal,  que  íirve  para  facar  agua.  Veanfe  Nebr.  Odin. 
dec.  Die.  Puedefeie  dar  muy  bien  á  efta  machina  el  nombre  de  Balanza  de 
brazos  iguales ,  o  deíiguales  ,  y  también  fe  le  puede  dar  el  de  Palan¬ 
ca  ;  yo  le  llamo  Bafcuia  ,  tomado  del  France  s ,  por  diftinguírla  de  las  demás 
machinas,  y  fer  mas  fencilio  ,  y  conformé.  La  traducción  Italiana  diftingue  de  la 
Balada  la  Balanza  de  los  brazos  iguales ,  o  deíiguales ;  pero  M.  Pluche  las 
hace  una.  V.  t.  5.  La  Scienc.  ufuele ,  entret.  qtiatuorc. 

(**c)  A  las  POLEAS  fe  les  da  también  el  nombre  de  GARRUCHAS  ; 
CARRILLOS  ,  y  TROCHLEAS  :  y  los  Facultativos  el  de  TROCOLAS. 
Si  las  Rodajas  de  que  confian  fon  muchas  ,  fe  llaman  también  POLYSPAS- 
TOS ;  y  fi  una  ,  MONOPASTOS.  En  la  Marina  les  llaman  MOTONES  ;  y 
fi  ¡a  Garrucha  es  un  trozo  de  madera  con  dos ,  6  tres  rodajas ,  le  dan  el 
nombre  de  QUADERNAL ,  y  á  las  rodajas,  que  tienen  tanto  los  Motones, 
como  los  Quadernales  ,  llaman  ROLDANAS  ,  que  laborean  los  cabos ,  efto 
es ,  que  corren  ,  y  trabajan  en  ellas  los  cordeles.  Los  Italianos  llaman  CARRU- 
COLA  á  la  Garrucha. 

(**d)  En  la  Marina  les  llaman  CABRESTANTES. 

(**e)  Otros  las  llaman  dentadas.  Hay  muchas  efpecies  de  ellas.  Veaníé 
Tofca  ,  Dechal.  Vvolf  o.  Machín. 

(**f)  Machina  efcaciísima  por  razón  de  las  fuerzas ,  que  con  muchas 
tqedfts  fe  multiplican  en  ella. 
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lo  ,  toda  efpécie  de  Molinos.  Las  prime¬ 
ras  machinas  de  ellas  ,  y  muchas  otras  con- 
trahidas  a  un  modo  de  obrar  3  que  les  es  co¬ 
mún  a  todas  ,  fe  reducen  á  la  palanca  ,  ó 
balanza ,  cuya  idea  es  tan  íencilla. 

LA  TAL  ANCA ,  O  BASCULA  (*> 


L  primero  ,  que  emprendió  mover  una 
j  viga  ,  árbol  ,  ó  una  piedra  de  def- 
mefurado  volumen,  no  hallando  proporción, 
alguna  entre  las  fuerzas  de  fus  brazos ,  y  la 
refiftencia  de  la  maíTa ,  concibió  la  idea  de 
introducir  por  debaxo  una  barra  grande  ,  y 
meter  una  piedra  ,  ó  cuña  debaxo  de  ella 
palanca  ,  a  alguna  diflancia  del  parage  por 
donde  la  introduxo.  De  elle  modo  formó  una 
bafeula  ,  dividida  en  dos  partes  ,  ó  en  dos 
eí pedes  de  brazos ,  el  uno  mas  corto  defde 
la  mafia  ,  que  ideaba  levantar  ,  halla  la  cu¬ 
fia  ,  epimoclio  ,  fulcro ,  ó  punto  de  apoyo* 
y  el  otro  mas  largo  ,  defde  eñe  mifmo  pun¬ 
to,  halla  el  extremo  en  que  fe  hacia  la  fuer¬ 
za  para  el  movimiento  :  parecióle  ,  que  echán¬ 
dole  ,  ó  dexandofe  caer  por  fu  proprio  pelo 
(obre  el  cabo  mas  elevado  de  la  barra  ,  la 
haría  ceder ,  y  baxarfe  ;  y  que  haciendo  por 
configuiente  fuerza  en  el  otro  extremo,  le- 
Tom.  X .  K  van- 


Pikrícáp’ 

VECTIS. 

Bafeula, 

TOLUENO 


(*)  Memorias,' y  tratado  del  Equilibrio- de  M.  Trabaut  ,  PhiloC  de 
Graveíande  ,  Dechales,  &r. 
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yantaría  el  árbol  algún  tanto.  En  efeffco  ex¬ 
perimentó  la  primera  obediencia  ,  y  muy  con¬ 
tento  de  un  íiiceíío ,  que  le  comunicaba  luz 
para  otros  muchos  ,  dexó  volver  a  caer  el 
tronco ,  que  havia  levantado  0  acercó  la  cu¬ 
fia  ,  y  alargando  afsi  la  parte  de  fu  palanca 
mas  cercana  a  si  mifmo ,  efto  es  ,  alejando 
la  potencia  del  punto  de  apoyo  ,  fin  haber 
el  cobrado  mas  fuerzas,  ni  añadidolas,  expe¬ 
rimentó  ,  que  fe  hallaba  fuperior,  y  mas  ven- 
tajofo  ,  y  exercitó  un  poder ,  y  fuerza ,  que 
no  tenia  en  si  mifmo.  Animado  de  el  buen 
éxito  de  las  varias  pruebas  que  hizo ,  halló, 
que  quanto  mas  largo  quedaba  el  brazo  de  la 
bafcula  entre  el  punto  de  apoyo  ,  y  el  agen¬ 
te  ,  tanta  menos  fuerza  necefsitaba  para  hacer 
baxar  eñe  brazo,  y  fubir  el  pefo.  Poco  apo¬ 
co  ,  ó  de  grado  en  grado  dio  movimiento  á 
cargas  enormes ,  y  lo  que  por  si  no  podia 
menear,  lo  pudo  obligar  a  que  dieífe  una  vuelta 
entera  :  configuió  hacerlo  rodar  ,  y  mudarlo 
de  un  lugar  á  otro  :  cortó  colunas  en  el  cen¬ 
tro  del  Africa  ,  y  las  hizo  trasladar  á  Memphis, 
y  fubir  á  Roma. 

No  fe  contentó  con  vencer  ,  aprendió 
también  á  valerfe  de  fus  ventajas,  y  á  faber 
ufar  de  la  vi&oria.  Reprefentémos  nofotros 
aquí  fus  triumphos  con  la  ayuda  de  una  figu¬ 
ra  5  ya  comparando  las  longitudes  defiguales 
de  fu  bafcula  con  los  diverfos  lugares  en  que 

colo- 
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colocaba  la  cuña  ,  6  fulcro  ,  ya  mudando  pa¬ 
lancas  3  fin  mudar  la  cuña  >  y  reemplazando 
algunas  veces  fu  mano  ,  ó  poniendo  en  lu¬ 
gar  de  ella  un  cuerpo  pefado  en  el  extremo 
de  la  palanca  b ;  experimentó  en  todos  los  Fis’ 
cafos  ,  de  que  hizo  prueba  *  que  lo  que  ha¬ 
llaba  contrario  en  el  exceífo  de  la  maífa  3  ó 
potencia  rehílente  d  >  fobre  la  fuerza  motriz 
e  ,  fe  compeníaba  con  el  exceífo  de  la  lon¬ 
gitud  del  brazo  anterior  b  ,  refpeéto  del  bra* 
zo  mas  corto  c.  Notó  conílantemenre  *  que 
quando  el  brazo  largo  b  >  que  empuñaba  ,  fe 
vela  en  la  mifma  proporción  con  el  brazo 
corto  c  ,  que  la  reíiítencia  d  >  refpedlo  de  el 
agente  b  >  quedaba  todo  en  equilibrio  (**)  : 
experimento  feliz  ,  y  advertencia  dichofa  í  Ver¬ 
dadero  origen  de  luces ,  y  de  provechos  i  Efec¬ 
tivamente  el  hombre  ponía  toda  fu  fuerza  en 
acercar  ,  ó  alejar  efta  cuña  ,  ó  fulcro  ,  que  le  iba 
abriendo  la  puerta  al  defcubrimiento  de  las 
mas  utiles  machinas. 

Para  obtener  el  efe&o  *  que  defeaba ,  de 
un  modo  infalible  ,  y  regular  ,  tomó  una  vara 
bien  recia,  ó  una  barrita  de  hierro,  y  la  dividió 
en  partes  iguales  ;  pongo  por  exemplo  ,  en  diez 
pies.  Viendo,  como  confequencia  cierta,  que  la 
bafcula  produciría  los  m limos  efe&os ,  y  mo¬ 
vimientos  ,  ya  pueíla  fobre  algún  apoyo  ,  que 
eíluvieííe  en  quietud  ,  y  repoío  ,  ó  ya 

K  z  col- 

(**)  V cafe  el  Comp.  de  V volt.  tom.  i ,  Elem.  Mechan.  Theor.  V, 
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colgada  de  algún  cordel  ,  o  gancho  !,  pufo 
el  punto  eílable  ,  6  el  fulcro  ,  y  pumo  de 
fufpeníion  entre  el  fin  de  la  primera  divU 
fion  ,  y  el  principio  déla  fegunda  :  de  fuer-* 
te  ,  qiíe  el  brazo  mas  corto  de  la  bafcu- 
*•  la  no  tenia  fino  una  de  diez  partes  ,  y  el 
otro  tenia  nueve.  Para  poner  en  equilibrio 
ellos  brazos ,  fegun  lo  que  havia  obfervado, 
fufpen dio  en  la  extremidad  del  brazo  mas  cor-» 
to  un  pefo  coníiderable  como  de  1 8  libras, 
y  en  lugar  de  fu  mano ,  de  la  qual  no  po^ 
dia  valuar  con  facilidad  la  fuerza  ,  pufo  el 
pefo  de  6  libras  ,  que  es  el  tercio  de  las  i  8 
y  le  coloco  en  diferentes  puntos  del  otro  bra¬ 
zo  ,  y  tanteando  de  uno  en  otro  ,  halló  ,  que 
las  6  libras  quedaban  en  equilibrio  con  las 
i  8  ,  poniendo  las  6  en  un  punto  3.0,  ó  3  .a  di- 
yifion.  Y  no  haciendo  calo  de  lo  reftante  de 
el  brazo  defde  ella  diviílon  tercera,  juzgó ,  que 
fiempre  habría  equilibrio  entre  el  pefo  de  6 
libras,  y  el  pefo  de  1 8  ,  fiel  brazo  mas  lar¬ 
go  liaíla  el  fulcro  ,  ó  punto  de  apoyo  ,  era 
tres  veces  mas  largo  que  el  brazo  corto  def- 
de  el  mifmo  fulcro  halla  donde  Je  hallaban 
las  1 8  libras.  Ello  le  enfeñó  claramente ,  que 
los  pefos  eílaban  en  razón  inverfa  de  las  dis¬ 
tancias  ,  ó  que  quando  la  diílancia  del  pe¬ 
fo  pequeño  ,  al  punto  de  fufpenfion ,  exce¬ 
día  la  diílancia  del  pefo  mayor  ,  al  punto 
de  apoyo  otro  tanto ,  quanto  el  pefo  mayor 

exce^ 


excedía  al  menor ,  havia  equilibrio  :  porque 
como  1 8  libras  de  pefo  fon  el  triplo  de  6 * 
¡afsi  3  pies  de  diftancia  fon  el  triplo  de  i, 
y  la  potencia  pequeña  repara  fu  corta  ven¬ 
taja  ,  refpe&o  de  la  mayor  ,  en  la  mifma  pro-\;í 
porción  que  fu  diftancia  al  apoyo  ,  fe  avenn 
taja  á  la  diftancia  de  la  mayor. 

Para  fortificar  eñe  conocimiento  ,  quito 
nueftro  Obfervador  el  pefo  de  6  libras ,  y 
pufo  en  el  mifma  brazo  el  pefo  de  tres  ,  y 
le  halló  en  equilibrio  con  el  de  i  8  ,  al  lle¬ 
gar  a  la  divifion  fexta  ,  nueva  prueba  de  la 
proporción  inverfa ,  pues  como  el  brazo  de 
un  pie  ,  que  foftenia  en  si  las  i  8  libras  ,  era 
ifolo  la  fexta  parte  de  6  pies ,  afsi  reciproca¬ 
mente  las  tres  libras,  que  efte  tenia  ,  eran 
folamente  la  fexta  parte  de  las  i  8  ,  que  pen¬ 
dían  del  brazo  mas  corto. 

Profiguiendo  en  nuevas  pruebas ,  pufo  di¬ 
ferentes  pefas  hafta  la  extremidad  del  brazo; 
y  colocadas  en  un  punto  nueve  veces  mas 
diftante  de  la  fufpenfion ,  que  lo  eftaba  la  pe¬ 
ía  de  i  8  libras ,  halló  ,  que  no  podia  obte¬ 
ner  el  equilibrio  en  aquel  punto  fino  con  la 
pefa  de  dos  libras  ;  porque  como  el  brazo 
en  que  eftaba  la  pefa  mayor  ,  era  la  novena 
parte  de  51  pies  >  afsi  el  pefo  de  dos  libras 
era  la  novena  parte  también  del  de  1 8  li¬ 
bras. 

V 

Con  todo  eífo  percibió  muy  bien  el  Ob- 


fer-, 
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fervador  ,  que  las  5 >  partes  de  la  vara  de  hier¬ 
ro  ,  comparadas  con  la  única  porción  de  el 
brazo  pequeño,  tenían  un  pefo  intrinfeco, 
y  una  cantidad  de  materia  ,■  que  debía  en¬ 
trar  en  cuenta,  y  que  turbaba  algún  tanto  la 
.igualdad  de  la  proporción  hallada  ,  no  en  el 
principio  ,  fino  en  la  aplicación.  La  palanca* 
fegun  el  principio  en  que  eílriva  ,  es  una  li¬ 
nea  fin  efpefura ,  ni  grueíTo  ,  y  en  la  prac¬ 
tica  es  una  cofa  real ,  una  maífa  ,  que  tiene 
fu  pefo.  Y  afsimilmo  concibió  ,  que  las  di- 
vifiones  podían  no  fer  perfectamente  iguales, 
que  en  la  materia  cabía  no  fer  igualmente 
sólida  de  una  diviíion  á  otra  s>  que  podia 
nacer  el  defedo  ,  ya  de  la  frotación  del  inf- 
truniento  en  el  punto  de  fufpeníion  ,  ó  apo¬ 
yo  ,  y  ya  de  las  ímpreísiones  del  ayre  ,  que 
pueden  desfecar  el  brazo  largo,  fin  alterar  La 
parte  mas  pequeña ,  y  mas  íi  acafo  era  nu- 
dofa  ,  y  maciza  ;  y  en  fin  ,  que  podían  in¬ 
tervenir  otras  caufas,  que  pedían  advertencia, 
cautela ,  y  remedio.  Poco  á  poco  aprendió 
a  prevenirlas  todas  3  ó  a  corregirlas  ,  de  mo¬ 
do  ,  que  gozaífe  plenamente  ,  ó  cafi  en  un 
todo  ,  de  la  ventajofa  proporción  ,  que  con 
una  fuerza  ligera  le  fometia  una  refifiencia 

Efto  debió  fer  de  mucha  fatisfaccion  pa¬ 
ra  nueftro  primer  Archimedes  ,  pudiendofe 
decir  á  sí  mifmo  :  como  yo  foy  feñor  de  di- 

vi- 
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vidír  una  palanca  en  dos  porciones  deíigua- 
1  es ,  de  quienes  la  mayor  fea  á  la  menor  ,  lo 
que  ciento  á  la  unidad  ,  fu  y  igualmente  due¬ 
ño  de  poner  en  el  brazo  mayor  de  mi  pa¬ 
lanca  el  pefo  de  bolo  una  libra  ,  y  el  pefo 
de  100  libras  en  el  brazo  menor  :  de  efte 
modo  lo  dexó  en  equilibrio  todo,  y  en  igual 
produdo  :  íiendo  cien  libras  ,  multiplicadas 
por  un  pie,  el  mifrno  total  que  100  pies, 
multiplicados  por  una  libra.  Y  atemperado  to¬ 
do  de  eíta  maneta  ,  eítoy  fegu.ro  de  que  cien 
libras  no  excederán  en  fu  pefo  a  una  ,  y  que 
dos  me  pondrán  en  equilibrio  dofcientas ;  con 
diez  contrabalanceare  mil ,  y  fi  al  contrape- 
fo  de  diez  libras  ,  puedo  en  el  brazo  mas 
largo ,  le  añado  bolamente  una  onza  ,  ó  el 
impulbo  de  la  mano  de  un  niño  ,  eíta  pe¬ 
queña  mano,  á  quien  coítaría  afan  el  levan** 
lar  una  libra  ,  elevara  ,  y  hara  voltear  las 
mil  libras  tan  fácilmente  como  mueve  fu  caf- 
cavelero  ,  6  menea  fus  diges.  Pero  dexemos, 
añade  él  mifrno  ,  la  maravilla  ,  y  atendamos 
al  preíente  á  la  utilidad,  Si  la  longitud  de 
la  palanca  me  embaraza  ,  la  puedo  acortar, 
y  aplicar  allí  mayor  fuerza  ;  en  lugar  de  pe¬ 
fo  >  pondré  la  acción  de  mi  mano ;  en  vez 
de  mi  mano ,  que  puede  fer  neceffiria  en 
otra  parte ,  aplicaré  la  fuerza  de  un  Buey 
b  de  un  Caballo  ,  y  entonces  pondré  en  mo- 
yimiento ,  y  haré  caminar  ,  no  el  pefo  de 
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cien  libras  ,  fino  el  de  mil,  y  aun  el’deurf 
millón  :  y  que  se  yo  íi  algún  día  fe  aplica¬ 
ra  á  ella  palanca  La  fuerza  del  agua  corrien¬ 
te  ,  la  acción  del  viento  mi  fin  o ,  y  aun  to¬ 
das  las  demás  potencias ,  que  fe  hallan  en  la 
Naturaleza  :  al  prelente  no  es  tanto  una  fuer¬ 
za  grande  la  que  hemos  de  bufear  >  quanto 
ia  sabia  aplicación  de  una  mediana. 

Si  una  vez  defeubierto  eñe  principio ,  es 
tan  verdadero  como  provechofo ,  y  cómodo 
á  la  Naturaleza ,  debo  en  todas  partes  ha¬ 
llarle  el  mifmo ,  íiempre  invariable,  á  pefar  de 
la  immenfa  diveríidad  de  aplicaciones  ,  que 
fe  pueden  hacer  de  él  :  veamos  fi  fe  logra 
efta  i  inmutabilidad  >  tanteando  cafos  bien  di¬ 
ferentes. 

,  Suípendamos  una  palanca  ,  en  que  un  bra-4 
zo  fea  lobamente  doble  del  otro  ,  en  razón 
de  dos  á  uno,  de  dos  pies  > contra  un  pié; 
fiendo  la  razón  de  la  fuerza  á  la  fuerza  in- 
vería  de  la  diftancia  á  la  diftancia  ,  aplicada 
mi  mano  á  la  extremidad  de  la  parte  mas 
larga  ,  debo  obrar  en  razón  inverfa  contra  el 
pefo  y  que  me  refifte ;  y  afsi  ,  el  esfuerzo  ferá 
como  de  uno  á  dos,  pues  la  diftancia  es  aquí 
á  la  diftancia  como  dos  á  uno  :  luego  mi  ma¬ 
no  hará  un  esfuerzo  equivalente  á  dos  libras, 
contra  un  pefo,  que  es  de  quatro  :  un  ef- 
fuerzo  igual  á  20  ,  contra  un  pefo  de  40 :  y 
aplicada  mi  mano  al  contrario  ,  á  la  parte 

mas 
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ínas  corta  de  la  palanca  ,  obrará  con  men  of- 
cabo ,  y  empleará  la  fuerza  equivalente  á  40 
libras ,  contra  folo  z o  de  pefo. 

Mudemos,  denfe  diez  pies  al  brazo  mas  largo,  4, 
y  dos  al  corto  :  dos  fon  la  quinta  parte  de  1  o: 
con  que  para  poner  el  pelo  en  proporción 
inverfa  ,  pondremos  ,  por  exemplo  ,  tres  libras 
en  el  brazo  mayor  >  y  1  j  en  el  menor ,  pues 
tres  también  fon  la  quinta  parte  de  15  ,  co¬ 
mo  dos  la  quinta  parte  de  diez :  ve  aquí  el 
equilibrio:  y  lo  mifmo  fucederá  con  10  li¬ 
bras  en  la  diílancia  mayor  ,  y  con  3  o  en 
la  menor.  Pero  concedemos  aquí  alguna  co¬ 
fa  ,  que  fea  contra  nueflra  proporción  hallada: 
imaginemos  ,  que  el  pefo  de  1 5  fe  debe  ha¬ 
llar  mayor  que  el  de  tres,  aun  con  la  dif- 
tancia  dicha  al  punto  de  fufpenfion  ;  Apon¬ 
gámoslo  ;  que  fi  no  fuere  afsi  ,  volveremos 
fobre  nofotros  ,  y  fobre  la  juila  idea  forma¬ 
da  >  y  acafo ,  verificando  de  nuevo  la  regla, 
hallaremos  la  razón  de  ella.  Los  dos  brazos 
de  la  bafcula,  jugando  fobre  fu  exe ,  ó  pun¬ 
to  de  fufpenfion  ,  defcriben  una  porción  de 
circulo:  el  mas  corto defcribe  el  pequeño  ar¬ 
co  a>  y  el  mas  largo  el  arco  b  ,  cinco  ve¬ 
ces  mayor  que  a  :  porque  íi  el  pefo  de  1  j 
libras  baxa  un  pié  ,  el  pefo  de  tres  libras, 
eílando  cinco  veces  mas  lejos  del  fulcro,  ó 
apoyo  ,  hará  cinco  veces  mas  camino  ,  y  fu- 
birá  cinco  pies:  fiendo  cierto,  que  el  pefo  de 
Tom.  X.  L  tres 
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tres  libras  hace  esfuerzo  de  tal,  en  todos  los 
puntos  del  arco ,  que  corre  ,  pues  en  todas 
partes  exercita  la  mifma  acción  ,  de  fuerte , 
que  el  pefo  de  15  libras  experimenta  la  mif- 
ma  refiftencia ,  que  íi  en  cada  punto  del  ar¬ 
co  mayor  huviera  tres  libras  de  pefo.  Y  de 
©1  mifmo  modo  el  pefo  de  1 5  libras  hace  en 
todos  los  puntos  del  arco  ,  que  defcribe  ,  ef- 
fuerzo  de  15  libras  ;  pero  el  arco ,  formado 
por  el  pefo  menor ,  es  cinco  veces  mayor, 
que  el  que  forma  el  pefo  de  1  5  libras  en  el 
mifmo  tiempos  de  modo,  que  no  podrá  ja¬ 
más  correr  efte  pefo  uno ,  ó  dos  puntos ,  fin 
que  las  3  libras  corran  cinco  por  uno,  y  diez 
por  dos :  luego  eftán  en  equilibrio :  porque 
una  acción  de  1  5  libras,  reiterada  100  ve¬ 
ces  ,  6  aplicada  á  cien  puntos  ,  es  lo  mif¬ 
mo  ,  que  una  acción  de  tres  libras  reiterada 
quinientas  veces  en  el  mifmo  tiempo ,  ó  apli¬ 
cada  á  quinientos  puntos.  Afsi  también  miem 
tras  las  1 5  libras  atravieífan  dos  puntos  fu¬ 
lamente,  y  hacen  un  esfuei  i>  de  dos  veces 
i  5  ^  cuya  fuma  es  30,  las  tres  libras  corren 
diez  puntos  ,  y  hacen  un  esfuerzo  de  tres  ve¬ 
ces  diez  ,  que  fuman  lo  mifmo  :  con  que  la 
refiftencia,  que  el  pefo  mayor  experimenta, 
defcribiendo  cada  punto  de  fu  arco  ,  es  la  mif- 
ma,  que  fi  hiciefíe  fubir  á  un  mifmo  tiem¬ 
po  cinco  maífas  de  tres  libras  cada  una ,  efto  es, 
un  cuerpo  de  1  5  libras  de  pefo.  Pero  como 
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él  pefo  mayor ,  atraveííando  un  punto  ,  nc 
puede  forzar  al  menor  á  que  corra  mas  de 
cinco  ,  tampoco  efie  puede  obligar  al  otro  , 
á  que  ande  en  aquel  tiempo  mas  de  uno  : 
de  eñe  modo  proíiguen  fin  poder  el  uno  pre* 
valecer  contra  el  otro,  y  la  fupcficicn  y  qué 
haviamos  hecho  ,  de  que  el  pefo  grande  ven-* 
cena  al  menor,  ya  la  hallamos  faifa.  Eítas 
dos  potencias  han  venido  a  fer  iguales ;  en 
nuefira  mano  queda  hacer  inclinar  á  la  que 
nos  parezca  con  un  ligero  impulfo.  Cofa  fá¬ 
cil  le  es  al  hombre  poner  tres  mil  libras  á 
un  lado,  y  15000  al  otro,  y  haráfubir  ,  6 
baxar  las  quince  mil ,  fegun  aplique  ,  ó  fepáre 
folo  un  dedo  de  fu  mano  i  y  ñ  de  la  fuma 
de  fuerzas  ,  que  adquiere  ,  ó  en  que  domina, 
quitamos  el  gaño  ,  que  ha  hecho  en  las  que 
pone  ,  hallamos  defpues  de  la  rebaxa  ,  que 
gana  quatro  por  uno  ,  b  doce  mil  por  tres 
mil.  Si  adquirir  nueva  utilidad ,  y  provecho 
puede  executarlo  fin  añadir  gaño  ,  o  aumen¬ 
tar  la  potencia  3  ,  baftale  alejar  mas  el  j. un¬ 
to  de  apoyo.  Si  le  aleja  de  modo  ,  que  el 
brazo  corto  fea  al  mas  largo  ,  como  z  a  20, 
o  la  decima  parte  de  20 ,  el  peío  pequeño, 
que  fe  pone  en  equilibrio  con  el  grande  ,  fe- 
rá  folo  fu  decima  parte,  3  libras  equivaldrán 
a  30 ,  y  3000  á  30000. 

Con  eñe  gran  principio  de  mechanica  em¬ 
pezamos  á  ver  la  razón  que  hay  para  el.  Si 
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la  razón,  á  que  atribuimos  el  efedo  ‘‘regíflac 
de  la  mechanica ,  es  verdadera  ,  á  medida  que; 
ella  caufa  fe  debilita,  fe  debilitará  también  el 
efedo.  Ello  fucederá  quando  la  dirección  de 
las  potencias  movientes  no  fueren  las  mifmas 
entre  sí ,  y  refpedo  del  fulcro.  En  la  apli¬ 
cación  de  ellas  fuerzas  motrices  nos  es  cofa 
indiferente  ,  que  la  potencia  fuba  ,  o  baxe  ,  que 
el  cuerpo ,  ó  pefo  gravite  ,  íiguiendo  fu  in-« 
clinacion  natural  ,  ó  encaminado  al  contra¬ 
rio  de  ella.  No  fe  trata  lino  de  un  punto ,  y 
es ,  que  la  acción  fea  íiempre  la  miíma  ,  y  las 
potencias  comparadas  obren  uniformemente: 
pero  ella  uniformidad  de  fuerzas  debe  ceífar 
quando  las  direcciones  de  ellas  fe  truequen, 
porque  la  palanca ,  á  la  qual  fe  hallan  im me¬ 
diatamente  aplicadas  ,  en  quien  fe  fufpen- 
den  ,  y  cuelgan  por  medio  de  algunos  cor¬ 
deles  ,  ó  es  reda  como  g  b ,  (  Fig.  5  )  6  fe 
mira  interrumpida  como  f  b  :  íi  es  reda  ,  las 
direcciones  deben  fer  paralelas  como  g  i , 
h  b  ,  y  1Í  la  palanca  ella  interrumpida ,  ha¬ 
ce  un  recodo  ,  ó  fe  pliega ,  y  dobla  ;  las  direc¬ 
ciones  deben  fer  perpendiculares  á  fu  parte 
de  palanca  ,  como  f  c  es  perpendicular  á  f  1, 
y  b  h  lo  es  á  la  1  b :  quando  las  direcciones 
fon  paralelas  como  b  h ,  y  g  i ,  entonces  los 
brazos  g  b  3  fon  las  medidas  de  las  diítancias 
al  punto  de  apoyo ,  y  refpedo  de  las  poten¬ 
cias»  Pero  fi  las  direcciones  fon  obliquas ,  6 

indi- 


Las  Ciencias  practicas. 


inclinadas >  una  fobre  otra >  como  c  g ,  6  d  g* 
refpedo  de  bh,  eftas  direcciones  defíruyen1 
la  proporción  de  las  diftancias ,  y  de  las  po¬ 
tencias.  La  acción  >  que  va  defde  g  hafta  d, 
tira  parte  hacia  i ,  y  parte  hacia  b  :  luego 
efta  acción  eftá  dividida ,  y  ya  no  es  la  que 
era  ,  reuniendofe  toda  entera  en  la  dirección 
g  i.  Del  mifmo  modo  la  potencia  g  c  tira  la 
palanca  g  ,  parte  hacia  i  ,  y  parte  hacia  a: 
y  quanto  mas  fe  acerque  hacia  a  ,  mas  pier¬ 
de  de  fu  fuerza  hacia  i :  con  que  es  predio  ti¬ 
rar  las  perpendiculares  b  h ,  g  i  ,  para  tener 
la  compenfacion  de  las  fuerzas  por  las  diftan- 
cias.  Luego  es  neceífario  ,  que  las  direcciones 
fean  perpendiculares  fobre  la  palanca  reda  ,  íi 
fe  quiere,  que  los  brazos  de  la  palanca  íirvan 
para  medir  las  potencias. 

Si  la  palanca,  en  lugar  de  eftár  reda  co¬ 
mo  g  b  y  fe  halla  encorvada ,  ó  interrumpida 
en  1,  como  fb,  en  eñe  cafo  la  potencia  apli¬ 
cada  en  f ,  obrará  ,  ó  fegun  la  dirección  f  e> 
o  fegun  la  dirección  c  f ,  ó  tirando  hacia  k. 
Poca  ,  6  ninguna  ventaja  fe  podrá  lograr  en 
la  dirección  f  e ,  que  es  obliqua  ,  refpedo  de 
la  palanca  f ,  como  lo  es  g  d ,  refpedo  de  la 


palanca  g  b.  Del  mifmo  modo  ,  que  fe  arrui¬ 
na  el  equilibrio  de  dos  acciones  ,  íi  la  vol- 
yemos  la  una  hácia  e,  fe  deftruye  también  íi 
tiramos  hácia  k.  Para  volver  á  hallar  la  pro¬ 
porción  del  equilibrio  ,  es  menefter  tirar  la 
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perpendicular  c  f  a  la  palanca  encorvada 
f,  y  entonces  la  pequeña  potencia  c  es  á 
la  grande  h  ,  como  el  brazo  pequeño  2,  b, 
en  que  otra  la  potencia  mayor ,  al  brazo  3  f, 
en  que  obra  la  menor. 

De  eftas  obfervaciones  han  provenido  dos, 
b  tres  reglas  de  grande  ufo  ,  y  utiliisima prac¬ 
tica. 

1  ,a  Si  dos  cuerpos  ,  ó  peíbs „  b  dos  po¬ 
tencias  fe  hallan  en  razón  reciproca  de  las 
diñancias ,  que  hay  deíde  el  punto  de  apoyo 
á  las  direcciones  perpendiculares  ,  habrá  equi¬ 
librio. 

2.a  Si  dos  peíos ,  b  dos  potencias  ,  de 
las  quales  la  una  íigue  fu  dereccion  ,  y  la  otra 
va  contra  la  fuya ,  y  de  un  modo  ,  y  en  un 
fentido  ,  o  fegun  el  camino  opuefto  ,  atravef- 
fando  efpacios ,  que  fean  entre  si  reciproca¬ 
mente  ,  como  las  potencias  fon  entre  si  tam¬ 
bién  ,  de  fuerte  ,  que  los  efpacios  mayores  fe 
corran ,  y  atravieíTen  por  la  potencia  menor, 
y  el  efpacio  pequeño  por  la  mayor ,  fe  ha¬ 
lla  equilibrio ,  porque  la  acción  de  una  de 
las  potencias  es  igual  á  la  reíiílencia  de  la 
otra. 

3  .a  Si  las  diñancias  al  fulcro  fon  iguales, 
y  los  efpacios  corridos  lo  fon  también  y  no 
fe  puede  hallar  equilibrio  íin  la  igualdad  de  po¬ 
tencias  :  y  como  fe  puede  hallar  el  equilibrio 
igualando  las  potencias ,  fe  puede  encontrad 
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también  la  igualdad  de  las  potencias  >  bufi, 
cando  el  equilibrio. 

El  inñrumento  >  que  íirve  para  elle  ulti¬ 
mo  modo  de  obrar  3  es  el  pelo  común  3  por¬ 
que  es  de  brazos  iguales.  El  inftrumento  de 
brazos  deíiguales  ,  que  caufa  los  otros  efec¬ 
tos  ,  es  el  pefo ,  a  que  llamamos  R^omana. 

La  experiencia ,  y  el  difcurfo  han  condu¬ 
cido  elfos  inílrumentos  á  fu  perfección  ,  qui¬ 
tando  muchos  defe&os  3  que  arruinaban ,  é  in¬ 
vertían  las  reglas  que  acabamos  de  dar. 

Las  partes  coníticutivas  del  pefo  (**)  fon 
la  alfa  5  el  haftil,  b  vara  >  que  atravieíla  de 
un  lado  a  otro  ,  el  fiel  ,  o  lengüeta  3  y  las  ba¬ 
lanzas  3  vafos  5  b  tazas.  1 .°  Es  predio  3  que 
los  brazos  ,  que  componen  el  haítii  3  fean  per¬ 
fectamente  iguales  en  pefadéz  ,  y  en  longitud: 
la  razón  es  ,  porque  la  mercadería  3  que  fe 
echa  en  una  de  las  balanzas  3  debe  pefar  otro 
tanto  ,  quanto  la  pefa  3  que  fe  echa  en  otra* 
lo  qual  no  fucederia  fi  fueífen  deíiguales  los 
brazos:  pues  fi  uno  de  ellos  contiene  cinco 
partes ,  por  exemplo  ,  cinco  pulgadas  »  y  el 
otro  folo  quatro  ,  podrían  reprefentarfe  en  equi¬ 
librio  3  íi  el  brazo  mas  corto  fue  fie  mas  g ruello, 
b  mas  solido  3  que  el  mas  largo  >  y  la  mer¬ 
cadería  pueífa  en  elle  5  corriendo  mayor  ef- 
pacio  j  que  la  pefa  en  el  brazo  mas  corto, 

opon- 

(**)  Muchos  le  llaman  balanza  ,  tomando  el  nombre  de  l«s  vafos ,  6  taz  as* 
que  tiene ,  y  en  que  fe  ponen  las  pefas ,  y  mercancías. 
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opondría  allí  inficiente  acción  ,  y  esfuerzo  pa* 
ra  que  aparecieíTen  en  equilibrio  ,  no  peían- 
do  con  todo  eíTo  fino  quatro  quintas  partes 
de  la  mafia  opuefia  y  colocada  en  la  otra 
balanza :  y  en  cinco  libras  faltaría  una  ,  o  una 
onza  en  cinco  para  que  la  mercancía  fuelle 
de  pefo.  Porque  como  la  diílancia  de  la  pe¬ 
ía  al  fulcro  ,  ó  punto  de  fufpenfion  no  ten¬ 
dría  lino  las  quatro  quintas  partes  de  la  Ion-* 
gitud  del  otro  brazo  ,  reciprocamente  la  mer¬ 
cadería  ,  que  fe  fufpende  en  el  mas  corto,  na 
tendría  fino  quatro  quintos  de  la  pefa. 

z.°  No  folamente  deben  fer  los  brazos 
del  pefo  de  una  mifma  longitud  ,  fino  que 
el  haftil  no  debe  eftár  encorvado  ;  pues  de 
otro  modo  queda  todavia  infiel  el  inftrumen- 
to:  para  concebir  efte  defeCto,  concibamos  ,  que 
la  pefa ,  y  la  mercancía ,  ó  genero  ,  eftán 
en  equilibrio ,  quando  el  haftil  eftá  a  nivel, 
y  en  una  fituacion  perfectamente  horizontal: 
fuponemos  los  brazos  iguales  ,  y  los  puntos 
de  fufpenfion  de  las  dos  tazas  ,  ó  balanzas 
parciales  á  igual  diílancia  del  exe  ,  y  punto 
de  apoyo  ;  pero  con  todo  efio ,  fi  el  pefo  eílá 
encorvado  ,  fi  los  brazos  del  haftil  fe  inclinan 
hacia  abaxo:  y  fuponiendo,  que  fea  la  pefa,puef- 
ta  en  el  un  vafo ,  ó  balanza  ,  la  que  fe  quiere 
hacer  fubir,  como  fe  acoílumbra  en  el  co¬ 
mercio  ;  la  pefa  ,  que  de  la  dirección  a  ,  en 
que  eítaba  al  principio  ,  fube  a  b  ,  fe  halla 

aUi 
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allí  en  una  dirección  mas  lejana  del  fulcro: 
y  el  genero  ,  al  contrario  ,  paíTará  ,  baxan- 
do  ,  a  una  dirección  mas  cercana  a  el  pun¬ 
to  de  apoyo ,  ó  fulcro.  De  eíte  modo ,  en 
lugar  de  una  fimple,  y  ligera  añadidura  * 
que  fe  echa  al  genero,  ó  mercancía  para  cer¬ 
tificar  al  comprador  de  que  fe  le  da  ,  no  fr¬ 
íamente  lo  julio,  pero  también  algo  mas,  fe¬ 
lá  neceíTario  cargar  confiderablemente  el  ge¬ 
nero  para  ponerle  en  equilibrio  con  la  peía, 
de  modo  ,  que  la  haga  fubir  ,  pues  las  direc¬ 
ciones  fe  truecan  ,  y  hacen  de  una  parte  mas 
tuerte  á  la  pefa  ,  y  de  otra  menos  eficaz  á 
la  mercancía  ;  y  afsi ,  ferá  neceíTario  ,  para 
dar  aquel  varato  ,  ó  hacer  aquella  gracia  ,  mu¬ 
cho  mas ,  quando  los  brazos  del  pefo  eítán 
encorvados  hacia  abaxo ,  que  quando  eítán 
reftos  ,  y  horizontal  todo  el  haítil.  Seme¬ 
jante  efpecie  de  pefos  es  perjudicial  al  que 
vende.  Si  los  brazos ,  que  componen  el  huf- 
til  eíluvieran  encorvados  hácia  el  Cielo  ,  6 
hácia  arriba ,  el  defeíto  feria  contrario ,  pues 
baxando  la  mercancía  para  hacer  fubir  la  pe¬ 
fa,  adquiriría  una  dirección  mas  ventajofa, 
y  mas  feparada  del  fulcro  ,  en  vez  de  que  las 
peías  perderían,  teniendo  fu  dirección  mas  cer¬ 
ca  del  punto  de  fufpeníion  :  lo  qual  haría  in- 
j nítida  al  comprador. 

Tampoco  queda  el  pefo  exempto  del  mif- 
mo  defecto  ,  fi  liendo  redo  el  haítil ,  que  atra- 
Tom.  X  M  vieíTa 
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vieíTa  de  un  lado  á  otro  ,  no  obftante  que 
fea  reifo,  tiene  los  puntos  de  fufpenfion  debaxo 
de  la  linea  horizontal,  qu  epataría  por  el  centro 
del  exe ,  ó  punto  de  apoyo  en  que  fe  mueve 
el  pefo :  la  razón  es ,  porque  el  medio  de 
el  haftil  defcribiria  en  elle  cafo  un  pequeño 
circulo  al  rededor  del  exe,  de  modo,  que 
un  radio  de  efte  circulito  ganarla  ,  fubiendo, 
una  dirección  mas  lejana  del  punto  de  apo¬ 
yo  ,  y  el  otro  radio  ,  baxando  ,  fe  hallarla  en 
una  dirección  mas  próxima  :  con  que  les  fu- 
cederla  lo  mifmo  á  las  dos  balanzas  ,  ó  ta¬ 
zas.  Para  evitar  ,  pues ,  eñe  deleito ,  es  ne- 
ceíTario  ,  que  la  linea  horizontal ,  que  atra- 
vieíTa  el  haftil ,  corte  el  exe  ,  y  punto  de 
apoyo ,  juntamente  con  los  agugeros  en  que 
eftán  colgadas  las  balanzas ,  ó  vafos  en  que 
fe  ponen  los  géneros ,  y  las  pefas.  De  efta  fuer¬ 
te  rueda  todo  de  una  parte ,  y  de  otra  con 
direcciones  íiempre  paralelas.  Todo  efto  es 
efe&o  de  la  mifma  Naturaleza :  ella  es  quien 
lo  arregla  >  fi  la  pefa  ,  y  la  mercadería  ,  eftan- 
do  en  equilibrio  ,  deftruyen  toda  la  di  veril  - 
dad  de  direcciones ,  que  las  alteran  ,  bufean- 
do  únicamente  aquella  con  que  fe  mantie¬ 
nen  a  nivel ,  la  Naturaleza  lo  caufa ,  y  pa¬ 
rece  que  determina  todas  las  cofas  ,  que  tie¬ 
nen  un  mifmo  pefo,  quando  juegan  ,  y  vol¬ 
tean  libremente  en  los  fluidos,  que  las  cer¬ 
can  ,  a  que  fe  mantengan  á  igual  diftancia  del 
centro  de  la  tierra,  3 ,.°  Pa- 
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3.0  Para  faber  con  certidumbre  quando 
eftá  el  haftíl  horizontal,  y  á  nivel,  fe  co¬ 
loca  en  él  un  fiel,  6  lengüeta  perpendicular 
á  la  longitud  del  haftil ,  y  quando  los  bra¬ 
zos  eftán  exa&amente  paralelos  al  horizon¬ 
te,  el  fiel  fe  efconde  perfectamente  en  la  ca- 
xa ,  de  donde  no  puede  falir  ,  ni  á  una  par¬ 
te  ,  ni  á  otra ,  íin  defcubrir  la  caída  del  un 
brazo,  y  la  fuperioridad  del  pefo,  que  gra¬ 
vita  en  él.  Pero  para  que  efta  feñal  feafegura,  es 
neceílario,  que  la  mano,  que  pefa  la  mercancía, 
tenga  la  caxa,  que  encierra  el  fiel  ,  por  la  extre¬ 
midad  del  aíTa  ,  y  aun  ferá  mas  proporcio¬ 
nado  ,  que  todo  el  pefo  cuelgue  de  una  for- 
tija ,  dexandola  jugar  libremente  ,  fin  empu¬ 
ñar  ,  ni  llegar  á  la  caxa  con  peligro  de  in¬ 
clinarla  á  un  lado  ,  ü  á  otro:  puesen  efte  ca¬ 
fo  la  lengüeta  fe  huiría  de  la  caxa  ,  fin  in¬ 
dicar  claramente  li  el  haftil  eftá ,  ó  no  per¬ 
fectamente  horizontal 

Por  cómodo  que  fuelle  el  pefo,  á  can¬ 
ia  de  la  íimplicidad  de  fu  férvido  ,  fe  cono¬ 
ció  bien  preño  ,  que  la  practica  era  emba¬ 
razóla  en  el  comeircio  a  proporción  de  la  can¬ 
tidad  de  géneros,  que  havia  que  pefir ,  pues 
era  neceífario,  que  fegun  fe  variaífe  la  can¬ 
tidad  ,  fe  variaffen  también  las  pcfas.  Y  quan¬ 
do  el  pefo  de  los  géneros  en  mucho  ,fe  ne- 
cefsitaba  cargar  de  pcfas  enormes  la  balanza, 
ó  vaío  contrario :  y  muchas  veces  era  prect- 
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fo  trocar  eñas  peías  cada  inflante  con  una  mu¬ 
tación  feníible  ,  y  fatigofa.  Imaginófe  ,  pues> 
otra  eípecie  de  machina  para  pefar  ,  en  la  qual 
una  peía  fola  íiempre  puefla  ,  y  fácil  de  mo¬ 
ver  ,  pudieíTe  dexar  en  equilibrio  diverfas  mer¬ 
caderías  :  la  ingeniofa  diílribucion  ,  que  fe 
hizo  de  el  uno  de  los  brazos  de  efts  inítru- 
mentó,  es  efla: 

i.°  DiVidiófe  una  palanca  en  dos  brazos 
defiguales ,  y  en  efta  deíigualdad  de  longitud 
todavía  quedó  el  dominio  ,  ó  de  adelgazar  el 
brazo  mas  largo  ,  y  engrueíTar  el  corto  pa¬ 
ra  mantenerlos  en  equilibrio  ,  ó  de  permitir 
al  mas  largo  mayor  peío.  Efto  era  indiferen¬ 
te  ,  con  tai ,  que  al  hacer  la  diviíion  del  bra¬ 
zo  mas  largo  ,  fe  tuvieífe  cuidado  con  el  ex¬ 
cedo  ,  que  podría  defvaratar  el  equilibrio  ,  y 
que  fe  dieífe  al  todo  la  juila  compenfacion  > 
que  fe  debía. 

En  el  primer  cafo  en  que  el  gruefío  del 
brazo  mas  corto  quedaba  en  equilibrio  con 
el  mas  largo  ,  adelgazado  difidentemente  ,  no 
havia  cofa  mas  fácil  que  la  divifion  de  efte 
ultimo.  Tomófe  la  longitud  del  brazo  cor¬ 
to  ,  defde  fu  extremidad  ( en  la  qual  fe  pu¬ 
fo  un  gancho  b )  hafta  el  punto  de  fufpen- 
fion  ,  ó  centro  de  movimiento  a  ,  y  fe  lle¬ 
vó  efla  longitud  al  otro  brazo  ,  notándola  en 
el  todas  quantas  veces  cupo.  Defpues  colgan¬ 
do  una  pequeña  mafia  ^  como  c  ,  del  pefo 
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de  una  libra  ,  dexandola  movible  con  la 
ayuda  de  un  corredor  ,  ó  anillo  d,  de  nio- 
do ,  que  fe  pudieíTe  hacer  paíTar  a  lo  largo 
del  brazo  por  todas  las  diviíiones  1 ,  2 ,  3 ,  4* 
o  mas,  íi  las  cupielTe.  Eñe  pilón,  ó  maíTa  movb 
ble,  puefta  en  la  diviíion  primera  ,  fe  halló  per- 
fedamente  en  equilibrio  ,  Tiendo  de  una  li¬ 
bra  con  otra  libra  de  mercadería  ,  colgada 
en  el  gancho  b  :  los  dos  brazos  por  si  mif- 
mos  fe  equilibraban ,  y  las  dos  libras  tenían 
un  mifmo  pefo  á  igual  diftancia  del  fulcro, 
b  centro  de  movimiento  con  que  fe  hallaba 
igualdad  en  todo  :  y  llevada  la  pefa  c  a  la  di- 
vifion  2,  fe  hallaba  una  vez  mas  diñante  de 
el  punto  de  apoyo  ,  que  la  libra  puefta 
en  b  :  afsi  doblaba  el  impulfo  ,  como  dobla¬ 
ba  la  diñancia,  con  que  era  menefter  po¬ 
ner  dos  libras  en  el  garfio  b  ,  para  que  la  mer¬ 
cadería  fe  equilibrafle  con  la  libra  puefta  en 
2.  Se  vendían  tres  libras  de  géneros?  enton¬ 
ces  la  pefa  fe  ponía  en  3  ,  y  dexaba  á  ni¬ 
vel  todo  el  haftil :  del  miímo  modo  en  4, 
y  la  maífa  de  una  fola  libra  ,  fufpenfa  en  la 
diviíion  io ,  igualaba  á  20  libras  de  pefo, 
por  exercitar  allí  un  esfuerzo  equivalente  á 
todas  las  20  libras.  Efta  no  es  fino  una  apli¬ 
cación  nueva  de  la  compenfacion  reciproca 
de  la  pequenez  de  una  de  las  potencias  con 
la  longitud  de  la  palanca ,  y  de  la  pequenez 
de  la  otra  palanca  con  la  magnitud  de  fu  po¬ 
ten- 
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renda.  En  todas  eítas  diverfas  poíiciones  con- 
fervaban  los  brazos  fu  equilibrio  intrinfeco: 
con  que  en  ninguna  parte  turbaban  el  ni-» 
yei  ,  que  debían  tener.  Pero  en  el  otro  ca¬ 
fo  ,  en  que  no  querían  align  fe  á  formar  el 
brazo  largo  en  igualdad  con  el  pequeño  ,  fe 
necefsitaba  diílinto  methodo ,  y  es  como  fe 
ligue. 

2.°  Excediendo,  por  exemplo ,  el  brazo 
largo  en  el  pefo  de  media  libra  al  brazo  pe¬ 
queño  ,  de  fuerte  ,  que  media  libra  pueda  en 
el  garfio  bb  ,  dieífe  la  prueba  de  ede  folo 
excedo  con  el  redablecimiento  del  equilibrio; 
entonces  ,  para  obtener  la  juda  diviíion  del 
brazo  largo  ,  fe  juzgo  á  propoíito  dividir  el 
pequeño  en  dos  partes  iguales  ,  y  llevar  una 
de  edas  dos  mitades  del  brazo  corto  al  largo, 
defde  el  punto  defufpenfion  a  a  ,  hada  el  pun¬ 
to  i  :  defpues  tomar  confecutivamente  la  me¬ 
dida  total  del  brazo  corto  ,  y  repetirla  to¬ 
das  las  veces  ,  que  cupieíTe  ,  fobre  el  largo, 
empezando  defde  el  punto  i.  Hecho  edo, 
íi  la  mafia  ,  o  pilón  c  c  pefaba  una  libra  ,  fe 
veía  por  experiencia  ,  como  vafe  haviapre- 
vido  ,  que  fufpenfa  en  el  punto  i  ,  mitad  de 
la  largura  del  brazo  corto,  quedaba  a  nivel 
con  una  libra  de  mercadería ,  colgada  en  el 
gancho  b b.  Porque  lo  i.°  la  mitad  de  eda. 
libra  es  la  compeníacion  del  excefío  del  bra¬ 
zo  largo  para  quedar  en  equilibrio  con  el 

corto. 
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coreo.  2.0  La  otra  media  libra  es  a  la  libra, 

pueda  en  1  ,  como  la  didancia  1  ,  mitad  del 
brazo  corto  ,  á  la  total  de  ede  brazo.  Me¬ 
diante  eda  precaución  ,  que  repara  la  defigual- 
dad  de  la  pefadéz  de  los  brazos ,  llegando  á 
la  diviíion  2  ,  debe  fer  la  maíTa  pequeña  de 
una  libra  equivalente  a  la  mercadería  de 
el  pefo  de  dos  libras  ,  en  3  al  genero  que 
pefe  3  libras  ,  y  en  30  al  que  pefe  30. 

Eda  diviíion,  que  forprende  á  primera 
vida  ,  eda  fundada  fobre  la  mifma  regla  que 
la  precedente  ,  que  es  tan  fimple.  Suponga¬ 
mos ,  por  un  indante  ,  que  los  dos  brazos  de 
la  balanza  eften  en  equilibrio  :  es  cofa  clara, 
que  la  maífa  de  una  libra  ,  pueda  fobre  el 
punto  1  ,  mitad  de  la  longitud  del  brazo  cor¬ 
to  ,  condituirá  equilibrio  con  media  libra  , 
colgada  en  el  garfio  b  b ,  pues  las  didancias 
de  edos  dos  pefos  al  punto  de  fufpenfion  ,  fon 
reciprocamente  como  los  pefos,  y  aquí  te¬ 
nemos  el  pefo  duplo  con  la  mitad  de  didan- 
cia  ,  contra  la  mitad  de  pefo  ,  y  dupla  didan- 
cia ,  fin  caufa  alguna  ,  que  turbe  eda  igualdad 
de  parte  de  los  brazos  3  que  no  fe  exceden 
en  pefadez ;  pero  íi  los  brazos  fon  defigua- 
les,  de  fuerte  ,  que  el  largo  pefe  al  doble 
que  el  corto ,  fe  necefsita  aún  poner  en  el 
gancho  media  libra  para  igualarlos  esfuerzos 
de  los  dos  brazos :  con  que  puefta  la  maífa 
de  una  libra  en  x  ,  y  manteniendofe  el  pe¬ 
fo 
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So  en  equilibrio  ,  habrá  una  libra  de  mercad 
dería  en  el  gancho  ;  porque  el  equilibrio  pro- 
*  viene  de  .que  aunque  el  brazo  largo  es  doble 
del  corto ,  la  libra  del  corto  eftá  una  vez  * 
mas  lejos  del  punto  de  apoyo  que  la  libra 
del  largo. 

Si  la  libra  movible  fe  pone  en  la  divi- 
íion  2  ,  doble  de  la  divifion  i  ,  íiendo  en¬ 
tonces  la  diftancia  del  gancho  al  punto  de  fuf* 
peníion  dos  tercios  de  la  que  hay  defde  el  pi¬ 
lón  ,  6  mafia  volante  c  c  al  mifmo  punto  y 
tres  medias  libras  en  el  gancho,  deberán ,  be¬ 
gun  parece,  dexar  en  equilibrio  las  dos  me¬ 
dias  libras  c  c  en  la  divifion  i- :  pero  acor¬ 
démonos  ,  que  el  exceifo  intrinfeco  del  bra¬ 
zo  largo ,  refpecto  del  corto  ,  es  de  media  li¬ 
bra  :  luego  como  todo  lo  redante  fe  haya  puef- 
to  en  igualdad  ,  es  neceíTario  poner  aim  me¬ 
dia  libra  en  el  gancho  para  compenfar  el  lar¬ 
gor  del  brazo  :  y  de  efta  forma  quedará  el 
pefo  en  equilibrio  ,  quando  la  maíTa  movi¬ 
ble  eftá  en  la  divifion  z  ,  y  hay  dos  libras 
de  géneros  en  el  gancho. 

Tan  limpie  ,  y  claro  fue  el  raciocinio  ,  quo 
hizo  prever,  del  mifmo  modo  ,  que  llegando 
la  malla  movible  á  las  divifiones  3,45  5  > 

3  o,  y  40 ,  eftaria  neceíTariamente  en  equilibrio 
con  3  ,  4  ,  5  ,  30  ,  y  40  libras  de  mercan-* 
cias  puedas  en  el  gancho. 

Luego  íi  no  fueffe  menefter  lino  un  fol o 

quar- 
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quarteron  para  tener  en  equilibrio  el  brazo 
largo  con  el  corto  >  defpues  de  dividido  cite 
en  quatro  partes  iguales ,  bailaría  tranfportar 
las  tres  al  brazo  largo  defde  el  centro  de  fuf* 
penfion,  y  tornadas  eílas  tres  partes ,  feñalar 
i  ,  y  defpues  acabar  la  divilion  ,  repitiendo 
defde  i  ,  toda  ía  longitud  de  el  brazo  corto-, 
otras  tantas  veces,  quantas  pueda  entraren 
el  largo  baila  fu  extremidad.  El  pilón  movi¬ 
ble  c  c  ,  pueílo  en  i  ,  que  expreíTa  las  tres 
quartas  partes  de  la  longitud  del  brazo  corto, 
parece  deber  formar  equilibrio  con  los  tres 
quarterones  pueílos  en  el  gancho  ;  pero  por* 
que  aun  fe  necefsitaba  un  quarteron  para  te* 
ner  el  brazo  largo  en  equilibrio  con  el  cor¬ 
to  ,  fe  feguia  ,  que  la  mafia  de  una  libra  en 
el  punto  i  pidicífe  una  libra  de  mercancía  en 
el  garfio ,  dos  libras  llegando  á  la  diviíion  2, 
y  20  llegando  en  lo  largo  del  brazo  ala  di¬ 
viíion  20. 

Quando  para  foíiener  el  brazo  mayor  no 
fuera  neceífario  poner  en  el  garfio  fino  algu¬ 
nas  onzas,  entonces  fe  dividía  el  brazo  pe¬ 
queño  ,  ó  la  diílancia  del  garfio  al  centro 
de  fufpenfion  en  1 6  partes  iguales ;  de  efte 
número  fe  quitaban  otras  tantas  partes ,  quan¬ 
tas  onzas  eran  neceffarias  en  el  gancho  pa¬ 
ra  mantener  el  brazo  largo  en  equilibrio  ,  y 
fe  llevaba  el  reíto  al  brazo  mayor  defde  el 
punto  de  fufpenfion.  Si  eran  necesarias  tres 
Tom.  X  N  onzas 
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onzas  para  poner  los  dos  brazos  en  equili¬ 
brio  >  fe  llevaban  trece  partes  del  brazo  cor¬ 
to  ,  que  es  el  excedo  ,  ó  redo  de  las  3  á 
las  16  onzas  ;  y  Tiendo  el  pilón  ,  ó  maíTa 
movible  de  1 6  onzas,  no  podia  dexar  de  ha¬ 
cer  equilibrio  en  el  punto  1  ,  por  quanto  con 
1 3  onzas ,  puedas  en  el  gancho  ,  fe  anadian 

3  para  contrabalancear  la  pefadéz  de  el  bra¬ 
zo  largo.  Con  que  debía  haber  una  libra 
de  mercaderil  en  el  gancho  ,  eftando  la  pe¬ 
ía  en  1  :  y  haciendofe  las  diviíiones  redan¬ 
tes  defde  1  con  toda  la  longitud  del  brazo 
corto  ,  habría  dos  libras  en  el  gancho  para 
que  la  pefa  hallaíTe  equilibrio  en  la  diviíion 
z  ,  3  libras  para  tenerle  en  la  diviíion  3, 

4  en  4  ,  y  afsi  en  las  diviíiones  redan¬ 
tes. 

3  o  Otro  tercer  cafo  fe  ofrecía ,  que  ne- 
cefsitaba  didinta  divifion  :  edo  es  ,  quandoel 
brazo  corto  fe  hallaíTe  mas  pefado  que  el  otro; 
pero  el  mifmo  principio  ha  dado  aquí  también 
el  modo  de  dividirle.  Es,  pues,  poner  defde 
luego  el  pilón,  ó  maíTa  movible ,  que  fupon- 
go  íiempre  de  una  libra  ,  en  el  punto  c  ,  en 
que  pueda  tener  los  brazos  en  equilibrio,  y 
defpues  de  llevar  toda  la  medida  de  el  bra¬ 
zo  corto  fobre  el  otro  las  veces  que  que¬ 
pa  ,  comenzando  la  numeración  ,  no  defde 
el  centro  de  movimiento,  ó  fulcro  ,  lino  def¬ 
de  el  punto  del  equilibrio  c,  Y  afsi ,  deteni¬ 
do 
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¿o  el  pilón  fucefsivamente  en  1  ,  2  ,  3 , 4., 
5  ,  &c.  debe  necesariamente  haber  equilibrio 
con  una  libra  ,  puefta  en  el  gancho  ,  con  2, 
con  3,4,5,  Scc.  guardada  la  pioporcion 
del  modo  dicho. 

La  diviíion  del  brazo  mayor  en  la  hypotheíis 
prefence  camina  fobre  el  mifmo  principio.  Su-, 
pongamos,  que  la  didanciadel  punto  defufpen- 
lion  al  punto  c  es  la  quarta  parte  de  la  longitud 
del  brazo  menor  :  imaginemos  también ,  que  el 
excedo  de  la  pefadez  de  ede  brazo,  refpe&o  del 
pefo  del  brazo  mas  largo ,  es  un  pelo  verdadero, 
y  real  ,  fufpenfo  en  el  gancho  :  es  claro  ,  que 
eíle  pefo  feria  de  un  quarteron  ,  pues  es  la 
quarta  parte  de  la  libra  c  ,  como  la  diítancia 
de  la  libra  c  al  punto  de  fufpcníion  ,  es  la 
quarta  parte  de  la  diftancia  del  gancho  ,  al 
mifmo  punto  ,  ó  centro  de  movimiento. 

Supongafe  el  excedo  de  el  brazo  corto, 
refpecto  del  largo  ,  como  un  pefo  fobreaña- 
dido  á  dos  brazos,  iguales  por  si  en  pefadez, 
y  pongamos  ede  excedo  en  otros  puntos ,  íin 
quitar  la  pefa  de  c.  Pongamos  ahora  con  el 
penfamiento  un  excedo  ,  ó  añadidura  en  las 
tres  quartas  partes  del  brazo  menor  hacia  el 
punto  de  fufpendon  ;  fe  pregunta  ,  qual  de¬ 
be  fer  eda  añadidura  ,  ó  excedo  ?  Digo  ,  que 
debe  fer  de  una  libra :  porque  el  pefo  es  re¬ 
ciprocamente  al  pefo  ,  como  la  didancia  á  la 

N  2  didan-  - 
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diñancia  (**) ;  pero  la  maíTa  en  c  eítá  diñan* 
te  del  punto  de  íufpeníion  una  quarta  parte 
del  brazo  corto ,  como  el  pefo  ,  bufe  ado  en 
razón  de  excedo  ,  eftá  aquí  en  las  tres  quar- 
tas  partes  del  brazo  pequeño ,  por  no  diñar 
fino  una  quarta  parte  del  punto  de  fufpeníion: 
con  que  hay  igualdad  de  diítancia ,  é  igual¬ 
dad  de  pefo;  eño  es,  una  libra  de  una  par¬ 
te  ,  y  otra  de  otra. 

Si  fe  imagina  el  excedo  del  brazo  corto, 
refpe&o  del  mas  largo  ,  como  un  pefo  fufpen- 
dido  en  medio  del  brazo  corto,  qual  debe¬ 
rá  ler  eñe  pefo  ?  Será  media  libra ,  mitad  de 
la  maíTa  c  ,  como  la  diítancia  c  es  la  mi¬ 
tad  de  la  diñancia  ,  que  hay  defde  el  medio 
del  brazo  corto  al  punto  de  fufpeníion.  Si 
imaginamos  de  nuevo  el  excedo  y  puefto  en  la 
primera  divifion  ,ó  parte  del  brazo  corto,  en 
eñe  cafo  ferá  de  un  quarteron ,  y  de  un  ter¬ 
cio  de  quarteron,  que  juntos  fon  el  tercio  de 
una  libra.  Es  claro,  pues  íiendo  la  diñancia 
de  eñe  pefo  al  punto  de  fufpeníion  tripla  de  c, 
no  debe  fer  lino  el  3 .°  de  la  libra  ,  que  eñá 
en  c.  En  fin  ,  íi  imaginamos  ,  que  ios  dos 
brazos  fon  iguales ,  dexamos  la  libra  en  c  ,  y 
queremos  el  equilibrio  con  la  aplicación  de 
algún  pefo  al  garfio  :  qual  ferá  el  pefo  ?  Eñe 

peío 

<**)  Ve  afe  Thrift.  Vv’olfíio  Cotia?.  Math,  t»  i.  Elena.  Mecloan.  The®** 
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pefo  fera  á  la  libra  ,  como  la  diftancia  c  es 
al  brazo  corto  ,  todo  entero.  La  diftancia  es 
la  quarta  parte  del  brazo  pequeño ,  con  que 
el  pelo  ,  añadido  al  gancho  para  obtener  ei 
equilibrio ,  fera  un  quarteron. 

Afsi  en  qualquier  punto  del  brazo  cortó, 
que  fe  quiera  imaginar  la  poíicion ,  ó  lugar 
de  fu  exceíTo ,  refpedo  del  brazo  largo ,  íerá 
fiempre  evidente  ,  que  quando  el  pilón  ,  ó 
mafla  movible  llega  á  hacer  equilibrio  en  un 
punto ,  que  fe  llamará  c  ,  fe  halló  el  verda¬ 
dero  contrapefo  del  excedo  del  brazo  corto, 
refpe&o  del  brazo  largo  ,  y  que  defpues  de 
efto  ,  folo  es  neceffario  traníportar  la  largura, 
ó  longitud  del  brazo  pequeño  fobre  la  lon¬ 
gitud  del  brazo  grande  otras  tantas  veces  , 
quantas  quepa  en  éfte  :  y  afsi  habrá  qua- 
tro  quarterones  de  mercadería  en  el  gancho, 
eftando  el  pilón  ,  ó  la  peía  volante  de  una 
libra  en  i  ,  primera  diviíion  defpues  de  c, 
pues  el  pefo  es  entonces  al  pefo  ,  como  la  dif¬ 
tancia  á  la  diftancia.  La  diftancia  de  la  di¬ 
viíion  i  á  la  fufpenfion  ,  comparada  con  la 
diftancia  del  gancho  al  mifmo  punto  de  fuf- 
peníion,es  como  de  5  á  4:  pues  del  mifmo  mo¬ 
do  una  libra  en  el  gancho  con  el  quarteron 
de  excedo  ,  que  colgamos  en  el  gancho  mif¬ 
mo  ,  es  ,  reípedto  de  la  libra  ,  en  1  ,  como 
5  á  4:  con  que  habrá  una  libra  de  merca¬ 
dería  en  el  gancho  ,  quando  el  pilón  liegáre 

defpues 
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dcfpues  de  c  á  la  divifion  r.  Efta  precau-* 
clon  tomada  ,  lo  demás  todo  es  comente  : 
quando  la  peía  movible  llegare  á  2  ,  habrá 
dos  libras  de  mercadería  en  el  garfio  de  la. 
Romana ,  y  quando  la  peía  e (tuviere  en  3  * 
en  4,  en  j  ,  6ec.  habrá  en  el  gancho  mif- 
rao  3,4,5,06  libras  en  géneros. 

Si  el  exceíTo  en  pefo  del  brazo  mas  cor¬ 
to  ,  imaginado  ,  no  como  unido  á  voluntad 
á  tal ,  ó  tal  punto  del  mifmo  brazo  ,  fina 
únicamente  como  fufpeníb  en  el  gancho  ,  fuef- 
fe  de  media  libra  ,  ei  punto  c  ,  en  donde 
el  pilón  haría  equilibrio  con  eíle  excedo  ,  efta- 
ría  viíiblemente  diftante  del  punto  de  apoyo 
el  efpacio  de  una  longitud  igual  á  la  mitad 
de  la  longitud  del  brazo  menor  5  y  defpues 
profeguiría  la  numeración  fu  camino  y  repi¬ 
tiendo  el  total  del  brazo  corto.  Si  por  el  con¬ 
trario  eíle  excedo  no  fueíTe  fino  de  una  on¬ 
za  ,  de  dos  onzas ,  6  de  tres  ,  el  punto  c  efta- 
ria  diílante  de  la  fufpenfion  folamente  la  dé¬ 
cima  fexta  parte  de  la  largura  del  brazo  me¬ 
nor  ,  ó  bien  eílaria  dos  ,  ó  tres  décimas  fex- 
tas  partes  de  eíla  mifrna  longitud. 

Ninguna  divifion  de  eítas  trahe  configo 
cuidado  alguno  fino  para  el  Artifice  fiel  de 
el  inílrumento  >  de  modo ,  que  quando  eíle 
fe  halla  ya  aprobado ,  y  puedo  en  el  comer¬ 
cio  ,  de  qualquier  punto  ,  que  empiece  la  nu¬ 
meración  1  ,  i,  j)  4>  5  >  &c.  el  com-» 

pra- 
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prador  las  feñales  fin  era-bajo  ,  y  comunment# 
fin  temor  alguno. 

No  fe  puede  negar  con  todo  elfo  ,  que 
aunque  elle  inílrumento  es  mas  cómodo  en 
muchas  cofas  >  y  ocaíiones  3  es  también  por 
otra  pai  te  mas  difícil  de  ajuílar  ,  y  aun  mas 
apto  para  fraudes  que  el  pefo  de  brazos  igua¬ 
les.  La  multitud  de  diviíionss  ,  que  es  ne» 
necefiaria  en  toda  la  longitud  del  brazo  en 
que  eftá  el  pilón  3  y  la  proximidad  grande 
de  las  feñales  con  que  fe  notan  5  pueden  dar 
lugar  á  no  pocas  faltas  3  y  turbar  la  juftifica- 
cion  3  e  igualdad  de  la  mechanica.  Los  pun¬ 
tos  5  que  lirven  para  notarlas  diviíiones  3  tie¬ 
nen  fondo  3  y  anchura  determinada  3  de  mo¬ 
do  3  que  fe  hagan  feníibles.  El  vendedor 3  por 
fraude  3  ó  por  defeuido  3  puede  detener  el  pi¬ 
lón  3  ó  anillo  de  la  pefa  movible  3  no  en  el 
julio  medio  de  los  puntos  3  fino  mas  al  un 
lado  3  que  al  otro  ,  y  la  falta  3  reiterada  mu¬ 
chas  veces  3  puede  caufar  mucho  perjuicio  3  fea 
en  aquello  3  que  fe  compra  3  ó  en  aquello  3 
que  fe  vende.  El  brazo  largo  de  la  Romana 
tiene  dos  diviíiones  en  las  dos  efquinas  3  ó  la¬ 
dos  opu ellos  3  fegun  el  grueílo  del  brazo  :  y 
ellos  dos  lados  opueítos  correfponden  á  las 
diílancias  del  gancho  al  punto  de  fufpenfion. 
Uno  de  ellos  lados  fe  llama  el  endeble  y  el 
otro  el  juerte  <**)  5  el  endeble  íirve  para  las 

co- 

(*4)  En  Efpaña  folo  dicen  pefar  por  menor ,  y  pefar  por  mayor ;  eíto  con  las 
denles  nws  gmeflas,  y  juntas;  y  aquello  coi}  las  mas  endebles  ,  y  feparadas. 
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cofas  de  menos  pelo  ,  y  correfponde  á  la  mas 
larga  diftancia  del  gancho  al  punco  de  fuf- 
peníion  :  con  que  las  diyiíiones  eítán  mas  le¬ 
janas  entre  si.  El  fuerce  íirve  para  los  gene- 
ros ,  y  comercio  de  mas  pefo  ,  y  como  la  dif¬ 
tancia  del  gancho  á  la  fufpeníion  es  en  efta 
parce  mas  pequeña  ,  las  feñales  de  diviíion 
eitán  mas  juntas. 

Los  dos  primeros  ufos  de  la  bafcula , 
o  pefo  ,  tanto  de  iguales  ,  como  de  deíi- 
guales  brazos  ,  y  de  la  palanca ,  fon ,  co¬ 
mo  hemos  vifto  y  levantar  ,  y  contrabalan¬ 
cear.  Pero  no  obílante  la  fuma  íimplicidad 
de  efte  inilrumento  ,  fe  han  valido  de  él  los 
hombres ,  aplicándole  a  multitud  de  ufos  ,  fer- 
vicios  3  y  efeíios  ,  que  baila  apuntar  fula¬ 
mente. 

Dos  palancas  unidas  entre  si  ,  o  juntas 
en  forma  de  cruz ,  con  un  clavo  3  ó  exe  co¬ 
mún  >  que  las  atraviefla  (  ai  rededor  del  qual 
forma  cada  una  a  parte  la  bafcula  )  compo¬ 
nen  las  tenazas  5  y  pinzas  de  toda  efpecie.  Ca¬ 
da  una  de  ellas  palancas  eftá  como  interrum¬ 
pida  ,  ó  dividida  en  dos  3  en  aquella  parte  en 
que  el  clavo  une  los  dos  brazos ,  de  ios  qua- 
Ies  no  puede  fubir  el  uno  ,  fin  baxar  el  otro.. 
Qua n do  los  dos  brazos  fe  abren  ,  ó  fe  lepa¬ 
ran  del  lado  de  acá  del  clavo  ,  que  los  jun¬ 
ta  >  y  es  el  punto  de  apoyo  común,  los  otros 

dos  brazos ,  aunque  liguen  el  camino  opueílo> 

fe 
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le  apartan  igualmente,  y  fe  vuelven  á  unir 
uno  fobre  otro  ,  quando  fe  juntan  los  dos 
redantes.  Llamemos  brazos  anteriores  á  los 
que  manejamos,  ó  empuñamos  nofotros ,  y 
que  llegan  hada  el  punto  de  apoyo  ,  y  bra¬ 
zos  poderiores  ,  á  los  que  edán  del  lado  de 
alia  del  punto  de  apoyo  ,  b  clavo  de  union. 
Quanto  mas  largos  fon  los  brazos  anterio¬ 
res  con  tanta  mas  fuerza  obran  los  pode- 
ciores  ,  íi  los  anteriores  fon  ,  por  exemplo , 
fe  is  veces  mas  largos  que  los  poderiores  ,  fo¬ 
to  es  neceífario  aplicar  á  la  extremidad  de  los 
primeros  una  fuerza  de  diez  libras  ,  para 
que  pueda  dar  un  muchacho  á  la  extremi¬ 
dad  de  los  brazos  poderiores  la  acción  ,  y 
fuerza  de  6o  libras.  De  eda  fuerte  goberna¬ 
ra  fin  trabajo  una  madera  ,  6  viga  ,  que  do 
otro  modo  tendría  dificultad  en  moverla  fo-< 
lamente.  Si  un  hombre  ,  cuyos  mufciilospue-* 
¿en  poner  una  acción  equivalente  á  quaren- 
ta  y  cinco  ,  ó  cinquenta  libras ,  podrá  diri¬ 
gir  ,  y  manejar  á  fu  gudo  una  pefada  ,  y 
vafta  pieza  de  metal  ,  afiendola  con  las  tena¬ 
zas  ,  cuyos  brazos  anteriores  fon  feis  veces 
mas  largos  que  los  poderiores ,  y  exerce  fobre 
eda  maífa  una  fuerza ,  que  es  como  feis  ve¬ 
ces  cinquenta  ,  o  equivalente  á  un  pefo  de 
5  oo  libras. 

Ede  nuevo  indrumento ,  tan  apto  para 
apoderarfe  ,  y  afir  las  maíTas  de  metal ,  y  pa- 
Tom.  X .  O  ra 
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ra  hacernos  fuperiores  á  fu  refiftencia  ,  fe  dí- 
veríifica  fin  termino.  Adquiere  otros  nombres, 
y  otros  méritos  ,  fegun  la  variedad  de  for¬ 
mas  ,  que  les  faben  dar  a  los  brazos  pode- 
riores.  Una  de  las  mas  utiles  ha  fido  haber¬ 
las  hecho  de  modo  ,  que  corten ,  formando 
tixeras  de  todas  efpecies  ,  y  figuras  (**)  y  cu¬ 
ya  fuerza  fe  aumenta  a  proporción  de  la  lon¬ 
gitud  de  los  brazos  anteriores ,  y  pueden  fer 
tales  j  que  fe  las  emplee  en  cortar  cobre  ,  plo¬ 
mo  ,  hoja  de  hita,  y  aun  materiales  mas  du¬ 
ros.  La  fuerza  de  los  brazos  pofteriores  fe  va 
también  aumentando  a  medida ,  que  aquella 
materia,  en  que  trabajan,  ella  mas  cerca  del 
clavo  ,  ó  punto  de  apoyo  i  porque  efto  es  lo 
mifmo  que  acortar  aquellos  brazos  ;  y  ya  he¬ 
mos  vifto ,  que  la  fuerza  de  los  brazos  pof¬ 
teriores  fe  aumenta  á  proporción  ,  que  fe  dif- 
minuyen  ,  6  acortan  :  porque  la  fuerza  mo¬ 
viente  ,  que  obra  en  los  anteriores ,  es  otro 
tanto  mayor  ,  quanto  exceden  en  longitud  á 
los  otros. 

Un  modo  hay  muy  ventajofo  de  fervir- 
fe  de  la  palanca ,  que  parece  del  todo  diver- 
fo  de  los  precedentes ,  y  en  donde  fe  pue¬ 
den  notar  fiempre  los  mifmos  aumentos  de 
fuerzas.  Efte  modo  es  afirmar  el  un  lado  de 
la  palanca ,  ó  rofca  de  manera ,  que  la  atadura  > 
b  eftacas  ,  que  la  afirman,  la  impidan,  que  fe 

desli- 
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deslice  a  una,  y  otra  orilla;  pero  no  el  fu- 
bir  hacia  arriba ,  ni  baxar  hacia  abaxo  ,  fe- 
gun  toda  fu  longitud  :  confiderémos  aquí  tres 
puntos :  el  primero  de  union  ,  que  ata  ,  y 
afirma  el  un  lado  de  la  palanca.  i.°  el  pun¬ 
to  de  reíiftencia ,  fobre  el  qual  baxa  la  pa¬ 
lanca.  3 .°  la  fuerza  motriz  ,  ó  potencia  ,  que 
fe  aplica  al  otro  lado  de  la  palanca.  Toda 
la  acción  de  efta  machina  cae  fobre  el  pun¬ 
to  de  reíiftencia  ,  y  quanto  efte  punto  fe 
acerca  mas  al  de  union,  mas  exteníion  fe  le 
da  al  brazo  ,  que  fe  prolonga  defde  el  pun¬ 
to  de  reíiftencia  hafti  la  fuerza  moviente  y  ó 
motriz  ;  y  aunque  éfta  fea  íiempre  la  mif- 
xna  ,  fe  hace  mas  eficaz  á  proporción  ,  que 
fe  le  da  á  efta  longitud  mas,  ymisaumen»* 
to.  En  efto  coníifte  la  fuerza  de  la  prenfa 
grande  (**) ,  que  es  un  árbol  gruefíb  ,  ó  mu¬ 
chos  arboles  combinados  ,  detenidos ,  e  in¬ 
variablemente  firmes  por  un  lado  en  pila¬ 
ses  (**) ,  ó  ufillos.  Eftos  pilares,  b  arboles 
eftan  firmes  ,  colocados  fobre  l  i  mefa^y  fu- 
periores  al  pié  de  uba,  ó  pilón  de  racimos 
baftante  vecinos  a  efta  extremidad  :  y  en  la 
otra,  que  efta  muy  lejos,  fe  hace  obrar,  á 
una  caxa  cargada  de  muchos  millares  de  pie- 

0 1  dras, 

(**)  Veafe  el  tomo  4  de  efta  Obra,  pag.  178. 

(**)  En  algunas  prenfas  llaman  PIERNAS  ,  en  otras  ESTACAS  ,  era 
otras  CANES  ,  en  otras  ARBOLES  ,  en  otras  TIES  DERECHOS  ,  y  afsi 
Vivían  cafi  conforme  las  premias;  algunos  les  llaman  MONTANTES  ,  Y 
fon  aquellos  maderos  en  que  fe  afirma  la  tuerca  a  ó  tablón  de  la  preufa  pa=» 
ra  fubir  t  y  baxar. 
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dra$ ,  o  alguna  otra  potencia ,  que  oprime  el 
pie  de  la  ubi  con  tanta  mayor  facilidad  9  quan- 
ta  efte  pie  fe  halla  mas  proximo  á  la  union* 
y  mas  lejos  de  la  potencia. 

Fig.  m  Si  ia  pdanca  juega  por  uno  de  fus  ca¬ 
bos  fobre  el  exe  ,  ó  clavo ,  que  la  afe  ,  y 
afirma,  el  pilón  de  ubas  ,  ó  qualquiera  otra 
materia  diviíible ,  y  que  conferva  fu  refiften- 
cia  a  la  palanca ,  experimentará  la  acción  con 
tanta  mayor  fuerza  ,  quanto  la  potencia  fe 
halla  lejos  del  punto  de  apoyo  ,  ó  quanto  eñe 
punto  efte  mas  proximo  al  de  immobilidad  ,y 
union  ,  principalmente  íi  la  palanca  tuviere 
una  hoja  aguda  como  la  hoja  de  un  cuchillo.  To¬ 
dos  los  puntos  de  efta  palanca  defer iben  en 
tiempo  igual  otros  tantos  arcos  diferentes ,  y 
quanto  el  punto  fe  halla  mas  proximo  al  ful¬ 
cro  ,  ó  punto  im moble ,  otro  tanto  mas  pe¬ 
queño  es  el  arco ,  que  forma ,  y  al  contra¬ 
rio,  quanto  mas  lejos  fe  halle  ,  otro  tanto 
el  arco  es  mayor.  Todos  eftos  puntos  ,  pues, 
que  deferiben  arcos  diferentes  en  tiempo  igual, 
y  obran  fegun  la  proporción  inverfa  de  las  po¬ 
tencias  á  los  arcos  ,  que  corren ,  y  deferiben, 
de  fuerte  ,  que  fe  deberá  aumentar  la  potencia 
á  medida  ,  que  fea  pequeño  el  arco  ,que  for¬ 
me  ,  y  fe  necelsitará  menos  fuerza  á  medida, 
que  el  agente  deferiba  el  arco  mayor.  Su¬ 
pongamos  ,  que  el  punto  de  efte  filo,  con  que 
fe  corta  el  racimo  ,  fe  halla  cinco  veces  mas 


cer- 
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cercano  del  punto  ,  en  que  la  machina  eílá  fi- 
Xa ,  quo  de  la  mano  ,  que  la  hace  baxar  ,  y 
gobierna.  Si  el  esfuerzo ,  que  hace  eíla  mano* 
deferibiendo  un  arco  cinco  veces  mayor  ,  que 
el  que  forma  el  punto  cortante  *  es  de  una 
prefsion  de  diez  libras  ,  el  punto  de  el  cor-* 
te  obra  con  una  acción  de  cinquenta  :  y  Q, 
la  caxa  de  20000  libras  fufpenfa  en  los  pi¬ 
lares  de  la  viga  *  o  prenfa ,  eílá  cinco  ve¬ 
ces  mas  lejos  del  pilón  ,  ó  pié  de  la  uba  ,  que 
lo  eílá  el  pilón  mifmo  del  punto  de  union  ,  y 
firmeza  de  el  otro  cabo  de  la  viga  y  atra¬ 
vesando  el  punto  de  prefsion  cinco  veces  menos 
camino  que  la  caxa  ,  aprieta  el  pié  de  racimos, 
ya  en  la  mefa ,  ya  en  efpuertas  ,  ó  cofinas 
con  una  prefsion  equivalente  á  cien  mil  li¬ 
bras. 

La  mifma  regla  fe  figue  ,  y  la  mifma 
ventaja  fe  halla  ,  ya  fe  baxe  eíla  machina , 
ó  palanca,  aíida ,  y  firme  por  el  un  lado, 
ó  ya  fe  alce  ,  que  íe  íirvan  de  ella  para  apre¬ 
tar  una  materia ,  que  reíiíte ,  pueíla  entre  el 
punto  de  union ,  y  la  potencia  ,  ó  que  la  ufen 
para  levantar  un  cuerpo  pefado,  y  fufpenfo  entre 
la  union  ,  y  la  potencia  ,  pues  en  todos  eílos 
cafos  3  y  circunítancias  lo  que  el  efpacio  mas 
pequeño  es  al  grande  ,  es  la  potencia  mo¬ 
viente  á  la  reíiítencia  :  porque  quanto  la 
refitlencia  eílá  mas  próxima  al  punto  de  union, 
ó  que  afirma  la  machina,  otro  tanto  es  mas 

peque-» 


Ins  poleas, 
garruchas , 
carrillos  ,  ó 
troco  las. 
Veafe  la  no¬ 
ta  puefta  al 
principio  de 
la  Machina¬ 
da. 
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pequeño  el  efpacio,  que  fe  corre  :  con  que 
entonces  la  potencia  moviente ,  aunque  fe- 
gun  fu  proporción  fea  mas  pequeña ,  com¬ 
ponía  la  debilidad  con  el  efpacio. 

Contrapefar  ,  golpear  (**) ,  cortar  ,  y  le¬ 
vantar  ,  fon  los  primeros ,  y  mas  oidinarios 
focorros  ,  que  el  hombre  ha  fabido  facar  de 
las  palancas.  Las  mas  ventajólas  fin  duda  fon 
el  haber  hecho  ceder  los  mas  enormes  pe- 
fos  á  las  limitadas  fuerzas  del  hombre  >  pero 
no  bailaba  hacerlos  ceder  ,  y  perder  fu  afsien- 
tó  ,  y  lugar  ,  era  precifo  poderlos  elevar ,  y 
hacer  ,  que  atraveflaífen  el  vago  efpacio  del 
ayre.  No  havia  otro  medio  que  elle  para  que 
reparaffe  el  hombre  las  incommodidades  de 
los  terrenos  defiguales ,  y  dicíle  á  las  fabril 
cas  ,  y  edificios  una  altura  razonable. 

Las  partes  de  las  poleas  fon  la  caxa  ,  o 
chapa,  la  rodaja,  y  el  exe  :  la  caxa  es  una 
efpecie  de  alfa  en  que  la  rueda  fe  mueve  li¬ 
bremente.  La  rodaj  i ,  (**)  fea  de  madera  ,  6 
de  metal ,  eílá  focabada  ,  ó  tiene  una  canal 
en  todo  fu  contorno  para  recibir  ,  y  mante¬ 
ner  mejor  la  cuerda  ,  que  la  rodea.  El  exe  es 
una  efpecie  de  clavo  ,  que  atravieífa  la  roda¬ 
ja 

'(**)  El  Italiano  traduce  SCHIACCIARE  ,  que  es  romper  ,  6  hacer  pe¬ 
dazos  ;  pero  á  efto  correíponde  en  Francés  ECRASER  ,  CASSER  ,  ECAS- 
CHERi  quando  el  FOÜLER  de  que  uía  aquí  M-  Pluche ,  fe  traduce  con 
alguno  de  eftos  verbos  PREMERE  ,  PESTARE  ,  CALPESTARE  ,  SODAREa 
¿cc.  Veafe  el  i  ,  y  i  tomo  tie  Antonin.  Die  Let.  S  ,  y  L.  F. 

(**)  La  rodaja  es  una  garrucha  a  6  polea  parcial  ,  de  modo  ,  que  rutt* 
cha*  rodajas  componen  la  polea  ,  o  garrucha  total ,  o  po.yípaíios. 
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ja ,  y  al  rededor  del  qual  voltea  ,  fubiendo 
los  puntos  de  un  lado  y  quando  baxan  los  de 
el  otro.  Efta  machina  fe  puede  ufar  de  dos 
modos,  ó  manteniéndola  fixa,  ó  dexandola 
movible  :  llamafe  fixa  ,  no  porque  no  ruede 
íobre  fu  exe,  fino  porque  la  caxa  efta  im- 
moblc  :  (  Fig.  13)  llamafe  movible  ,  quan¬ 
do  efta  caxa  no  efta  aíida  á  un  punto  fixo, 
fino  que  figtie  la  dirección  del  pefo  ,  que 
cuelga  de  ella.  ( Fig.  1 4 )  La  polea  fixa  es  un  ver¬ 
dadero  pefo  ,  ó  balanza  ;  pero  no  obftante  fer 
efto  cierto  ,  es  menefter  que  lo  hagamos  paten¬ 
te,  y  claro.  La  polea  movible  es  una  verdadera 
palanca  •,  pero  es  precifo  determinar  la  venta¬ 
ja  ,  que  tiene.  La  fixa  es  un  verdadero  pefo* 
porque  en  ella  fe  puede  concebir  cada  punto 
de  la  rueda  como  la  extremidad  de  una  li¬ 
nea  ,  ó  de  un  radio  ,  terminado  en  el  exe  * 
y  en  correfpondencia  con  otra  linea  femej an¬ 
te  ,  que  fe  encamina  por  el  lado  opuefto.  Eftas 
dos  lineas ,  ó  radios  juntos  fon  los  dos  bra¬ 
zos  ,  6  el  equivalente  del  haftil  del  pefo  :  pues 
es  claro  ,  que  el  haftil  debe  eftár  horizontal 
para  formar  un  juicio  arreglado  ,  refpe&o  de 
el  cuerpo  ,  que  mantienen  ,  y  pefo  que  de¬ 
terminan.  Del  mifmo  modo  en  todos  los  pun¬ 
tos  ,  que  componen  la  rueda  de  la  garrucha 
movible ,  no  fe  mira  fino  á  los  dos  puntos, 
b  extremidades  de  la  linea ,  que  atraviefla  la 
rueda  3  y  el  exe¿  porque  eftas  piezas  fon  aquí 

las 
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las  que  reciben  la  prefsion  de  las  potencias* 
las  quales  fe  pueden  confiderar  por  medio  de 
las  cuerdas  ,  como  prolongadas ,  y  aplicadas 
¡inmediatamente  á  las  dos  extremidades  de  la 
linea,  que  corta  el  centro  ,  y  el  punto  del 
balanceo.  Quando  fe  ftibe  un  cuerpo  pelado 
por  medio  de  la  garrucha  fixa ,  fe  paífa  una 
cuerda  por  encima  de  la  rueda  ,  y  de  las  dos 
cuerdas  pendientes ,  fegun  las  direcciones  pa¬ 
ralelas  ,  que  llevan ,  la  una  foíliene  ,  y  fube 
el  pelo,  6  carga,  y  la  otra  es  dirigida  en  un 
fentido  ,  y  con  una  acción  contraria  ,  por  la 
-potencia ,  que  hace  el  esfuerzo  ,  para  que  fu-* 
ba  el  cuerpo  pefado  otro  tanto  como  ella 
baxa. 

Quando  un  agente ,  o  una  potencia  fof» 
tienen  ,  por  exemplo  ,  una  piedra  con  la  ayo* 
da  de  qualquiera  polea  fixa  ,  es  nsceífario  , 
que  pongan  esfuerzo  ,  ó  acción  igual  á  la  pe-, 
fadez  de  la  piedra  :  porque  fi  del  centro  fo 
tiran  lineas  hacia  la  parte  en  que  la  cuerda 
dexa  de  tocar  la  polea  ,  ellas  lineas  ferán  ho¬ 
rizontales,  y  al  mifmo  tiempo  perpendicula¬ 
res  a  la  cuerda  ,  y  medirán  las  diílancias  de 
el  centro  a  las  direcciones  de  la  potencia  ,  y 
piedra  ,  ó  pefo ,  que  fube  :  ellas  lineas ,  pues, 
perfectamente  iguales  tienen  lugar ,  y  hacen 
veces  de  una  palanca  de  brazos  iguales ,  cu¬ 
yas  extremidades  defcriben  iguales  arcos :  con 
que  fiendo  los  mifmos  los  eipacios ,  corridos 

por 
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por  las  potencias  ?  las  fumas  de  ellos  esfuer¬ 
zos  ,  y  acciones  de  las  potencias ,  ferán  igual¬ 
mente  las  mifmas  •,  pero  baila  para  dexar  vic- 
toriofa  de  la  refiílencia  á  la  potencia  ,  que 
obra  3  el  que  ella  rompa  el  equilibrio  con  la 
mas  leve  fuperioridad. 

No  folo  íirven  las  poleas  para  hacer 
íubir  cuerpos  muy  pefados  con  la  comodi¬ 
dad  de  los  contrapefos ,  de  que  pueden  ayu- 
darfe  nueftros  brazos  ;  íino  para  mudar  5  fe- 
gun  fe  necefsite  las  direcciones  de  las  poten¬ 
cias  3  y  para  difminuir  la  afpereza  de  las  fro¬ 
taciones  con  la  mobilidad  de  los  puntos. 

Veamos  fi  la  polea  movible  da  mas  fa¬ 
cilidad  a  la  potencia  que  la  polea  fixa.  Efta 
es  un  pefo  y  cuya  linea  horizontal  defcribe 
con  fus  extremidades  arcos  iguales  ;  pero  la 
polea  movible  es  una  palanca  ,  en  la  qual 
una  de  las  extremidades  fe  reputa  im moble, 
y  en  quien  todos  los  demás  puntos  deferí- 
ben  arcos  defiguales  entre  si.  La  ventaja  de¬ 
be  eftár  de  parte  de  la  potencia  ?  que  diri¬ 
ge  fu  acción  á  un  punto  ,  y  que  atravieífa 
mayor  efpacio.  Aquí ,  pues  ,  tratamos  de  de- 
terminar  efta  ventaja. 

Si  fe  repara  ?  fe  verá  en  ellas  poleas  >  que 
uno  de  los  cabos  de  la  cuerda  eftá  afido  á 
el  gancho  immoble  a  >  y  la  potencia  tira  de 
el  otro  cabo  b,  de  fuerte  ,  que  todos  los  pun¬ 
tos  de  la  cuerda  ?  que  eftá  íixa  al  gancho  im- 
Tom.  X .  P  moble? 
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moble ,  lirven  de  apoyo  ,  ó  fulcro  á  la  po¬ 
lea  >  y  porque  el  pefo  c  ella  puefto  entre  la 
potencia  b  b  ,  y  el  fulcro  a  a  ,  es  neceífario 
para  obrar  con  ventaja ,  que  para  el  equili¬ 
brio  haga  la  potencia  menos  fuerza  ,  que  tie¬ 
ne  de  pefadez  el  cuerpo.  De  hecho  la  cuerda 
a  a  ,  aíida  al  gancho  a ,  foíliene  una  parte 
del  pefo  c  :  luego  es  indubitable  ,  que  la  po¬ 
lea  movible  facilita  la  acción  de  la  potencia, 
y  que  con  menor  esfuerzo  puede  ella  foílener 
el  mifmo  pefo  que  la  polea  fixa.  Pero  fl 
coníideramos  como  una  palanca  la  linea  a  a, 
b  b ,  que  corta  ,  o  une  los  puntos  ,  en  que 
las  cuerdas  hacen  fu  fuerza  en  la  rueda  ,  y 
fe  fepáran  fucefsivamente  de  ella  ,  no  es  cla¬ 
ro  ,  que  la  dirección  de  la  potencia  b  b  eíta- 
ra  al  doble  de  lejos  del  fulcro  a  a  ,  que  la 
dirección  del  pefo  c  ,  que  fe  debe  concebir 
como  impelente  en  d  ?  Baila  ,  pues ,  por  con- 
fequencia  ,  conforme  á  la  regla  eítablecida  , 
hablando  de  la  palanca ,  que  la  potencia  b  b 
ponga  una  acción,  que  fea  como  la  mitad 
de  la  pefadez  de  c. 

La  medida  de  eíla  acción ,  o  esfuerzo  fe 
halla  en  la  comparación  de  los  efpacios  cor¬ 
ridos.  Porque  defde  que  la  potencia  b  comen¬ 
zó  a  levantar  el  pefo  halla  que  la  potencia 
mifma  llega  en  frente  del  gancho  a  ,  fe  ha¬ 
lla  haber  atraveflado  todo  el  efpacio  ,  que  hay 
defde  el  fuelo  halla  el  gancho  a ,  mientras  el  * 
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pefo  c  anduvo  la  mitad  de  eñe  efpacio  foja¬ 
mente  \  y  quando  ya  llegare  el  pefo  ,  que  fe 
levanta,  al  gancho  a,  la  potencia  b  habrá 
corrido  ,  no  folo  el  termino  que  hay  deíde 
el  fuelo  al  gancho  a  ,  fino  otro  efpacio,  tam¬ 
bién  igual  á  eñe,  encima  del  mifmo  garfio  a. 
Luego  íi  los  esfuerzos  fon  otro  tanto  meno¬ 
res  ,  quanto  mas  fe  ven  reiterados ,  ó  quan¬ 
to  mas  fe  repiten  ,  fiendo  el  efpacio  ,  corri¬ 
do  por  la  potencia  b ,  doblado  del  que  ha  ca¬ 
minado  el  pefo,  no  es  menefter  fino  la  mi¬ 
tad  de  la  potencia  para  hallar  el  equilibrio  con 
el  cuerpo  pefado,  que  fe  maneja. 

En  el  ufo  de  la  polea  fixa  ,  obrando  la 
potencia  fegun  fu  dirección  y  hace  caminar  al 
pefo  contra  la  fuya  mediante  la  limpie  igual¬ 
dad  ,  con  la  fuperioridad  mas  ligera  :  y  en¬ 
tonces  la  ventaja  única,  que  logra  la  poten¬ 
cia  ,  es  la  elevación  del  cuerpo  pefado  con¬ 
tra  fu  dirección  natural.  En  el  ufo  de  la  gar¬ 
rucha  ,  ó  polea  movible ,  no  folo  fube  el  cuer¬ 
po  pefado  ,  fino  que  fube  con  una  mitad  de 
fuerza  menos ,  que  es  nueva  ,  y  notable  ven¬ 
taja.  Pero  fupuefto  ,  que  nueftras  fuerzas  fon 
tan  pequeñas  ,  procuremos  ver  todavia  ,  co¬ 
mo  podremos  ahorrar  fu  difpendio  ,  aumen¬ 
tando  el  provecho  al  mifmo  tiempo ,  que  ef- 
cufimos  fuerza  ,  y  trabajo.  El  mérito  de  las 
machinas  tienen  mucha  femejanza  con  las  uti¬ 
lidades  de  la  economía. 

P  i 


No 


Folyfpaftos, 
o  multipli¬ 
cación  de 
garruchas. 
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No  fon  pocas  las  ocafioncs ,  en  que  e! 
hombre  tiene  necefsidad  de  tranfportar  ,  d 
fubir  maffas 3  cuya  pefadez  excede  muchas  ve¬ 
ces  ,  no  folamente  la  fuerza  de  fus  brazos 3  fino 
también  aquellos  ordinarios  focorros  con  que 
fe  ayuda 3  q  a  ales  fon  las  palancas ,  y  la  po¬ 
lea  movible.  No  llega  3  pues ,  el  hombre  á 
triumphar  de  la  refiftencia  3  que  le  hacen  fe¬ 
rn  ej  an  tes  cuerpos  ,  fino  juntando  muchas  pa¬ 
lancas ,  ó  uniendo  muchas  poleas  3  con  que 
multiplique  el  alivio  ,  y  los  esfuerzos.  No  es 
conveniente  3  que  las  garruchas  3  que  junta  3  ef- 
ten  fiempre  fixas  3  pues  ferian  de  elle  modo 
mas  nocivas  ,  que  provechofas  para  el  fin* 
que  fe  propone  :  tampoco  pueden  fer  todas 
movibles  3  pues  las  movibles  necefsitan  de  ar¬ 
rimo  firme  ,  que  las  fállente :  con  que  para 
íacar  provecho  de  la  multiplicación  de  gar¬ 
ruchas  ,  fe  deben  unir  las  fixas  con  las  mo¬ 
vibles,  y  a  efte  conjunto  le  da  la  ni  echa  ni¬ 
ca  el  nombre  de  polyfpaílos  :  la  union  de  las 
poleas  (**)  movibles  fe  llama  polyfpaílos  mo¬ 
vible;  y  el  conjunto  de  las  immobles  fe  lla¬ 
ma  polyfpaílos  immoble.  Las  garruchas  3  b  po¬ 
leas  immobles  eílan  todas  fixas  con  una  mif- 
ma  chapa  3  d  caxa  3  como  a  3  (en  la  Fig.  15) 
y  las  movibles  eílan  encerradas  3  ó  afifegura- 
das  con  otra  chapa,  b  caxa3  como  b  3  en  la  mif- 
ma  figura.  Puedenfe  difponer  las  rodaj  is ,  b  gar- 

ruchas. 


{**)  O  íoU’jas  jó  roldanas.  Veoíe  el  pe  ríefto  Artillero  ,  pag.  49. 
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ruchas ,  tanto  las  fixas ,  como  las  movibles  ¿ 
de  dos  modos:  i.°  Todas  las  fixas  fe  pue- 
den  afirmar  con  un  mifmo  barrón  ,  ü  exe 
a  ,  ( Fig.  1 6  )  al  modo  que  las  movibles  lo 
eftán  con  el  b.  Ibid.  a.°  Se  puede  poner  un 
exe  en  cada  rodaja.  La  cuerda  eftá  por  lo 
ordinario  unida  por  un  cabo  al  polyfpaftos 
immoble  5  como  en  c,  ( Fig.  15)  y  en  a. 
(  Fig.  16  )  Defpues  paffit  alternativamente  por 
debaxo  de  una  polea  movible  3  y  luego  por 
encima  de  una  fixa  ,  y  el  agente  3  b  poten¬ 
cia  obra  por  la  otra  extremidad  3  como  en  d¿ 
(  Fig.  1 5  )  y  c.  (  Fig.  1  d  ) 

Veamos  ya  el  auxilio  5  y  facilidad  >  que 
tecibe  el  agente  por  medio  del  polyfpaftos. 
Supongamos  3  que  un  Cofechero  quiere  facar 
de  fu  cueva  una  tinaja  de  aceyte  5  ó  quab 
quier  mercader  otro  pefo  de  500  3  ó  600  li¬ 
bras  :  no  necefsita  para  efto  fino  una  aber¬ 
tura  en  la  bobeda  5  que  cubre  la  cueva  ,  las 
garruchas  fixas  colocadas  en  la  parte  fupe- 
rior  ,  las  movibles  afidas  al  tonel  ,  y  la  di¬ 
ligencia  folo  >  y  fuerzas  de  dos  criados  3  íi 
cada  uno  de  eftos  pueden  3  como  es  indu¬ 
bitable  ,  regularmente  hiblando  5  levantar 
cinquenta  libras  3  unidas  las  fuerzas  de  am¬ 
bos  3  levantaran  hafta  100:  pongan  ,  pues  5 
un  tripaftos,  ó  una  garrucha  de  tres  rodajts 
en  exercicio  3  y  podran  con  efta  machina  de- 
xar  la  tina  de  aceyte  en  equilibrio  ,  y  ven¬ 
cer- 
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eerie  defpues  con  poco  aumento  ,  Tacando  eíte 
pefo  con  la  mifma  facilidad ,  que  Tacaran  de 
lo  mas  profundo  de  la  cueva  Tolas  ioo  li¬ 
bras.  Para  hacer  claro  ,  que  con  una  fuerza 
equivalente  á  cien  libras  ,  y  con  algún  ex- 
cello  mas ,  podrán  fubir ,  y  dominar  el  pe¬ 
fo  de  feifeientas ,  recurriremos  al  principio , 
que  ya  tenemos  eftablecido.  Supongamos ,  que 
el  cuerpo  ,  b  pefo  ,  que  Te  eleva ,  Tube  un  pié, 
es  precifo  ,  que  el  cordel ,  que  abraza  las  feis 
rodajas  ,  y  que  á  cada  una  le  hace  dar  una 
vuelta  para  la  Tubida  de  un  pié  ,  Te  arrolle, 
o  dexe  feis  pies  en  las  manos  de  quien  le 
tira ,  lo  qual  es  equivalente  ai  camino  de  feis 
pies  ,  que  htivieíTen  caminado  eftas  manos 
mientras  la  tinaja  corrió  uno  Tolamente.  La 
razón  es  y  porque  en  el  equilibrio  la  poten¬ 
cia  motriz  ,  y  el  cuerpo  movido  deben  eftár 
en  razón  inverfa  de  los  efpacios,  que  corre 
la  potencia  ,  liguiendo  fu  dirección  ,  y  el  cuer¬ 
po  pefado  contra  la  Tuya  :  con  que  la  acción 
de  la  potencia  moviente,  que  corre  6  pies, 
mientras  la  refiílencia  atravieíla  uno  ,  no  de¬ 
be  fer  fino  la  Texta  parte  de  la  pefadéz  de 
el  cuerpo,  para  que  puedx  formar  el  equili¬ 
brio:  y  afsi,  íiendo  el  pefo  de  600  libras, 
baila  que  la  potencia  moviente  ponga  una 
fuerza  de  ciento  ,  pues  ciento  con  una  garru¬ 
cha  movible  Tola  equivalen  á  200.  Si  el  po- 
lyfpaftos  movible  tuviera  quatro  rodajas  ,  la 

caer- 
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cuerda  ,  que  abraza  quatro  rodajas  immobles, 
ó  fixas  ,  y  quatro  movibles  andaría  ocho  pies, 
mientras  fubieíTe  uno  el  pelo  movido,  y  en¬ 
tonces  bailaría  ,  que  el  polyfpaílos  puíieífs 
una  fuerza  bolamente  igual  á  la  odtava  par¬ 
te  de  la  reíiílencia  ;  y  aísi ,  la  acción  de  un 
mufculo  ,  ó  de  una  peía  de  cien  libras ,  aña¬ 
diéndole  una ,  ó  dos ,  haría  lubir  una  carga, 
ó  lio  de  800  libras.  De  fuerte ,  que  para  te¬ 
ner  la  razón  de  la  potencia  al  pefo  ,  es  ne- 
ceífario  doblar  el  número  de  rodajas  ,  que 
abraza  la  chapa,  ó  caxa  movible  ,  pues  hay 
el  rnifmo  refpeto  entre  la  potencia ,  y  el  pe¬ 
fo  á  quien  mueve  ,  que  entre  la  unidad  ,  y 
el  duplo  de  las  rodajas  movibles. 

En  todo  lo  que  hemos  dicho  del  efeólo 
de  Ja  polea  ,  ó  garrucha  movible  ,  y  del  po¬ 
lyfpaílos,  hemos  fupuefto  que  las  direcciones 
fon  paralelas.  Pero  fr  fe  apartan  del  parale- 
lifmo  ,  llegando  á  concurrir  ,  el  auxilio  ,  que 
la  potencia  recibirá  de  la  machina ,  ferá  al¬ 
gún  tanto  menor  ,  que  el  que  hemos  deter¬ 
minado  :  porque  en  eíte  cafo  la  acción ,  que 
pone  el  agente  ,  fe  divide ,  tirando  hacia  lo 
alto  el  pelo  y  y  juntamente  hacia  aquel  lado 
hacia  donde  fe  tuerce  ,  ó  inclina. 

Las  ruedas  de  los  carruages  participan  de 
la  naturaleza  de  las  poleas  movibles.  La  tier¬ 
ra  en  que  eílriva  la  rueda  ,  es  el  fulcro  ,  o 
punto  de  apoyo ,  la  longitud  de  la  palanca 

fe 
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fe'  toma  defdé  la  tierra  hafta  el  medio  de  el 
cubo  ,  o  centro  de  la  rueda ,  que  correfponde 
a  la  lanza,  pértiga  y  o  varas  ,  que  fe  afirman 
a  los  Caballos.  Configuíentemente  las  ruedas 
mayores  fon  mas  ventajofas  que  las  pequeñas, 
porque  las  palancas ,  ó  el  efpacio  ,  y  radio 
de  la  rueda  ,  que  hace  oficio  de  palanca  ,  es 
mas  largo  ,  y  porque  cada  punto  del  cubo, 
que  fe  ve  tirado  por  momentos ,  fe  halla  en 
la  dirección  del  impulfo  ,  que  le  dan  ,  y  cor¬ 
refponde  también  a  la  altura  del  pecho  de  los 
animales  ,  que  tiran. 

Hallanfe  Medallas  Romanas ,  y  otros  mo¬ 
numentos  ,  que  nos  reprefentan  las  Carrozas 
de  las  Emperatrices  ,  y  otras  di  verías  efpecies 
de  carruages ,  todo  de  quatro  ruedas  ,  abfolu- 
tamente  iguales  ;  en  lo  qual  aparece  ,  que  los 
antiguos  eftu  vieron  en  eíto  mas  bien  férvi¬ 
dos  que  nofotros  ,  que  ponemos  en  nuefiros 
Coches ,  y  carruages  quatro  ruedas  ,  las  dos 
muy  altas ,  y  las  otras  dos  pequeñas ,  de  don¬ 
de  fe  figue ,  que  las  Muías ,  o  Caballos  tiran 
a  un  tiempo  naifmo  la  rueda  grande  por  me¬ 
dio  de  una  efpecie  de  palanca ,  que  fube  haf¬ 
ta  la  altura  de  los  animales  ,  y  la  pequeña 
por  medio  de  otra  palanca ,  que  queda  mucho 
mas  baxa.  Ademas  de  la  pequenez  de  efta  pa¬ 
lanca  fucede  ,  que  la  dirección  del  impulfo  con 
que  tiran  de  ella  ,  no  va ,  ni  fe  dirige  a  la 
extremidad  de  ¡a  perpendicular ,  lo  qual  debi¬ 
lita 
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lita  mucho  la  acción  de  la  potencia  ,  qu@£ 
tira.  Si  fe  calcula  ,  ya  fea  íegun  las  hypo- 
theíis  mas  verofimiles ,  ó  ya  con  las  mas 
ajuftadas  medidas  >  la  corta  ventaja  ,  que  los 
Caballos  conliguen  con  ella  palanca  peque¬ 
ña  ,  y  la  ventaja  fuperior  ,  que  alcanzan  con 
la  grande ,  que  es  el  radio  perpendicular  de 
la  rueda  mayor  ,  fe  formará  una  cuenta  ,  que 
nos  de  el  total ;  pero  eñe  total ,  que  encon¬ 
tramos  ,  feria  mucho  mayor  íi  nueftros  car- 
ruages  tuvieííen  quatro  ruedas  grandes  ,  e  igua¬ 
les  :  efto  es  ,  quatro  palancas  grandes  conti¬ 
nuamente  dirigidas  ,  y  que  van  á  parar  con 
fu  extremidad  á  la  dirección  perpendicular  de 
el  impulfo  ,  que  fe  les  comunica  ,  ó  á  la  linea 
con  que  tiran  de  ellas. 

No  fojamente  el  radio  de  la  rueda  pe¬ 
queña,  y  la  dirección  del  impulfo  con  qu© 
mueven  el  carruage ,  difminuye  fu  fervicio  , 
fino  que  las  Muías ,  o  Caballos  fe  hallan  tam¬ 
bién  recargados,  y  detenidos  con  parte  del 
pefo  del  mifmo  carruage ,  á  caufa  de  la  di¬ 
rección  obliqua,  que  de  abaxo  hacia  arriba 
interviene  en  eñe  cafo.  Por  ventura  nos  he¬ 
mos  cargado  caprichofa  ,  y  voluntariamente 
de  efta  dificultad  duplicada  ?  No  por  cierto: 
parece  ,  que  la  intención  del  methodo  moder¬ 
no  ha  fido  mantener  la  parte  anterior  de  el 
carruage  en  una  efpecie  de  fufpenfion,  áfia 
Tom.  X.  de 
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de  que  en  un  mal  paíTo  el  primer  esfuerzo 
de  las  Muías  fe  dirija  á  levantar  en  alto  efta 
parte  anterior  para  facilitar  el  movimiento  de 
la  poílerior,  de  modo  ,  que  no  fe  embarran¬ 
que  ,  y  atolle. 

Redimamos  en  pocas  palabras  las  venta¬ 
jas  ,  que  fe  facan  de  la  polea  ,  y  de  la  pa¬ 
lanca.  Con  las  palancas  ordinarias  ,  ya  eílen 
divididas  en  dos  brazos  con  fu  lulero  ,  ó  pun¬ 
to  de  apoyo ,  o  ya  eílen  firmes  ,  y  afidas 
por  el  un  lado  ,  fe  pueden  mover  ,  y  levan¬ 
tar  qualefquier  pefos  *  pero  no  fe  pueden  tranf- 
portar  ,  ni  hacer  mudar  de  litio  fino  por  muy 
poco  efpacio.  Con  la  garrucha  ,  ó  polea  fe 
puede  ,  es  verdad  ,  levantar  un  cuerpo  pefa- 
do  á  la  altura ,  que  fe  quiera ;  pero  es  pre- 
cifo ,  que  la  potencia  confuma  otras  tantas  fuer¬ 
zas  ,  quanto  es  el  pefo ,  que  eleva  ,  y  aun  al¬ 
go  mas  ,  para  que  pueda  romper  el  equilibrio. 
Con  la  polea  movible  fe  diíminuye  ,  es  afsi, 
la  refiílencia  una  mitad  ;  y  fi  fe  aumenta  el 
número  de  las  poleas >  adquiere  la  potencia 
dos  veces  mas  fuerza  ,  que  hay  de  poleas  mo¬ 
vibles,  o  baila  que  la  potencia  moviente  fea 
al  pefo  ,  que  mueve  ,  como  uno  al  duplo  de 
las  poleas  movibles  ;  pero  eíta  multiplicación 
de  poleas ,  tan  veniajofa  en  muchas  ocafio- 
nes ,  es  en  otras  embarazofa ,  y  aun  imprac¬ 
ticable.  Por  eíto ,  pues ,  fe  ideo  bufear  ,  y 

reunir 
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ica nir  todas  eílas  conveniencias  en  una  íini- 
ple  machina  fulamente  >  y  fe  ha  confeguido. 

Juntanfe  dos  poleas  fixas ,  la  una  muy 
grande  a,  y  la  otra  muy  pequeña  b,  atra» 
veíTada  una  >  y  otra  de  folo  un  exe  c  c :  la 
circunferencia  de  la  polea  ,  6  pequeño  cilin¬ 
dro  b ,  aplica  ,  y  arrolla  en  si  el  cordel  aíido 
firmemente  al  cuerpo  pefado  ,  y  la  circunfe¬ 
rencia  de  la  polea  grande  a  recibe  la  acción 
de  la  potencia  motriz :  á  la  polea  grande  íe 
la  llama  rueda  ,  y  a  la  menor  timpano ,  6  cilin¬ 
dro,  y  el  todo  conferva  el  nombre  de  rueda  (**)» 
y  como  el  cilindro  fe  puede  alargar  quanto  fe 
quiera,la  rueda  puede  enfancharfe  también  á pro¬ 
porción.  Las  pinas,  ó  calces  de  efta  rueda  fe  pue¬ 
den  atraveíTar  con  muchos  clavos  largos,  ó  paf- 
fadores ,  que  hacen  cómodo  á  la  potencia  mo¬ 
viente  ,  el  obrar  fobre  la  rueda  ,  como  fe  ve 
en  la  Fig.  17.  Puedefe  enfanchar  ella  rueda 
en  forma  de  un  gran  tambor  ,  de  fuerte  ,  que 
fu  caxa  pueda  recibir  uno  ,  ó  muchos  hom¬ 
bres  ,  que  fubiendo  hacia  delante  por  la  par¬ 
te  ,  ó  circunferencia  interior  de  la  caxa,  ó 
tambor  ,  obligan  á  cada  una  de  las  partes , 
que  pifan  ,  á  baxar  ;  con  que  prosiguiendo 
la  operación  ,  hacen  dar  vuelta  á  la  rueda  ,  al 
cilindro  ,  y  a  la  cuerda  :  á  efta  efpecie  de  rué- 

da 

(**)  Efta  machina  participa  de  la  GRUA  ,  y  del  EXE  en  el  PERITRO- 
CHIO  ,  o  CABRIO;  y  aísimifmo  del  ARGUE  ,  que  uían  los  Marineros  pa¬ 
ra  atrancar,  y  fubir  las  ancoras ,  y  entrar  fardos,  ó  cargas  de  mucho  pef® 
en  los  Navios. 


%  17? 

La  rueda  ,  y 
fu  tímpano, 
o  exe, 


tímpano. 


Norrio. 
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da  le  dan  el  nombre  de  timpano  (**a)V 
Fig.  18. 

s  En  lugar  de  la  rueda  grande  fe  podra  alguno 
contentar  con  que  fe  hagan  algunos  agugeros  en 
el  cilindro  para  introducir  ,  y  afirmar  en  ellos 
unos  rayos ,  palancas  ,  ó  efquadras  (**b)  de 
que  fe  valga  el  agente ,  como  de  otras  tan¬ 
tas  palancas  para  hacer  dar  vueltas  a  eíta  ma¬ 
china  ,  la  qual  entonces  toma  el  nombre  de 
torno  d  :  (  Fig.  17)  la  pequeña  polea  b ,  que 
fe  llama  timpano  ,  ó  rodillo  ,  fe  eftiende  á 
una  longitud  coníiderable  á  la  dieftra  ,  y  á  laíi- 
nieítra  de  la  circunferencia  de  la  rueda  a:  puede 
fe  concebir  eíta  polea  >  como  atraveífada  ,  fegun 
toda  fu  longitud  ,  con  una  linea  ,  ó  exe ,  cu¬ 
yos  dos  términos  c  c  fe  llaman  efpigas  (**c): 
eítos  fon  los  fuftentáculos  de  la  machina ,  y 
fobre  ellos  forma  fu  revolución  ,,  o  da  fus  vuel¬ 
tas  ,  aífegura ndofe  mas  el  juego  de  la  machi¬ 
na,  quanto  ellos  eítcn  mas  firmes  ,  y  cau- 
fando  menos  frotación  ,  y  menos  morulas  , 
y  lentitud  ,  quanto  fueren  mas  pequeños:  pue- 
denle  mirar  también  como  lugar- thenientes 
del  exe  de  la  garrucha ,  y  como  tejuelo  (**d), 

en 

(**a)  Los  Griegos ,  y  los  Antiguos  le  llamaron  GERANON.  Yeafe  U 
)írad.  Ital.  y  Totea  t.  3  ,  trat.  9  de  la  Macla,  prop.  7. 

(+*b)  Éfte  ultimo  nombre  le  dan  los  Facu’tativos. 

(**c)  O  Gorrones. 

(**d)  TEJUELO  en  una  machina,  puerta,  &c.  es  aquella  planchita 
(  que  fuele  eltar  focabada ;  en  que  eftríva  el  exe  ,  o  quicio  para  dar  vuel¬ 
tas  ,  fin  que  haga  hoyo  ,  y  que  firve  de  bata  en  que  fe  fienta  !,  y  afirma 
h.  efpiga  del  n xilino  exe ,  o  quicio.  A  eíta  efpiga  ,  que  es  aquella  pmiWj 
íkle  mas  que  el  relio  del  exe ,  le  llaman  algunos  GORRON^ 
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tn  que  como  fobre  una  bafa  ,  ó  chapa  nxa, 
e  immoble  voltea  el  exe.  Defpues  de  ella  def- 
cripcion  del  tímpano  ,  y  del  torno  veamos 
ya  de  que  nos  inven.  En  ellos  fe  encuentran 
los  férvidos  de  la  palanca  ,  y  las  utilidades 
de  la  polea ;  pero  fin  los  inconvenientes  de 
eílas  dos  machinas. 

Baxando  de  un  lado  el  rayo  horizontal 
de  la  rueda  *  hace  fubir  del  otro  el  rayo  de 
el  timpano,  en  que  eílá  arrollada  la  cuerda. 
El  exe  de  el  timpano  ,  á  quien  rodea  la  cuer¬ 
da  ,  es  un  verdadero  fulcro  ,  ó  punco  de  apo¬ 
yo  ,  y  eftos  dos  rayos  juntos  hacen  el  oficio 
de  palanca:  el  rayo  de  la  rueda  es  aquí  el 
brazo  mas  largo,  y  el  mas  corto  el  rayo  del 
timpano ;  pero  el  ufo  de  la  palanca  ordina¬ 
ria  es  endeble  ,  y  lleno  de  interrupciones ,  quan- 
do  en  efta  machina ,  la  palanca  ,  que  acaba 
de  obrar  ,  fe  fubftituye  al  punto  con  otra  , 
que  continua  la  acción  fin  que  fe  interrumpa, 
porque  tirando  continuadamente  la  potencia 
hacia  una  mifma  parte  ,  o  en  un  mifmo  fen- 
tido  ,  el  pefo  va  íubiendo  al  contrario ,  ó  en 
el  fentido  opuefto  á  una  altura  cada  vez  ma¬ 
yor.  Eftos  brazos  miden  también  las  diftancias 
del  exe  á  las  direcciones ;  efto  es ,  á  la  cir- 
cunferencia  de  la  rueda ,  en  donde  obra  la  po¬ 
tencia  ,  y  al  punto  de  la  circunferencia  de  el 
cilindro,  ó  timpano  pequeño,  en  que  obra  la 
rehftencia,  Efta  es  la  razón  ,  porque  en  el 

equi- 
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equilibrio  la  potencia  es  al  pefo  como  e!  ra¬ 
yo  pequeño,  ó  del  timpano  al  rayo  de  la 
rueda  :  íi  el  rayo  de  la  rueda  es  diez  veces 
mayor  que  el  del  cilindro ,  baña  que  la  po¬ 
tencia  haga  un  esfuerzo  ,  ó  ponga  una  acción 
diez  veces  menor  que  la  leiiftencia  ;  y  aísi » 
íuponiendo ,  que  la  potencia  ponga  una  ac¬ 
ción  equivalente  a  50  libras  >  formara  equi¬ 
librio  con  el  pefo  de  500. 

Pero  fiendo  de  eñe  modo  la  fuerza  de  la 
potencia  diez  veces  menor  que  la  refiftencia, 
es  menefter  ,  como  en  cambio  ,  que  efta  po¬ 
tencia  corra  un  eípacio  diez  veces  mayor  ,  que 
el  que  corre  el  cuerpo  ,  ó  pefo  ,  que  íube ;  pues 
eñe  pefo  no  fe  eleva  mas,  que  lo  que  fe  ele¬ 
van  ,  y  caminan  los  puncos  de  la  fuperficie 
del  timpano ,  y  íiendo  la  circunferencia  de  la 
rueda  diez  veces  mayor  que  la  del  cilindro, 
al  rededor  del  qual  fe  va  arrollando  la  cuer¬ 
da  ,  es  neceflario ,  que  haga  la  potencia  diez 
veces  mas  camino  que  el  pefo. 

Los  puntos  extremos  de  la  linea  horizon¬ 
tal  ,  que  la  cuerda  ocupa  ,  y  de  que  fe  va  apo¬ 
derando  fucefsivamente  ,  fon  la  medida  de  el 
eípacio  J  que  corre  el  pefo  3  y  como  fea  ne- 
ceífario  ,  que  en  todos  los  puntos  corridos  por 
la  circunferencia  mayor  haga  la  potencia  un 
esfuerzo  de  cinquenta  libras,  de  el  mifmo 
modo  ,  que  el  pefo  hace  en  todos  los  pun¬ 
tos  ,  que  corre ,  la  mifma  refiftencia  ,  fe  li¬ 
gue» 
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gue  ,  que  la  fuma  de  las  fuerzas  ,  que  po¬ 
ne  la  potencia  ,  falo  igual  a  la  fuma  de  las 
fuerzas  con  que  el  pelo  fe  opone  ,  y  refute. 
La  potencia  ,  en  efe&o  ,  atravieífa  neceíí aria¬ 
mente  diez  puntos  ,  mientras  la  reíiftencia  cor¬ 
ve  uno.  Ahora  bien  :  cinquenta  libras  de  fuer¬ 
za  3  repetidas  diez  veces,  dan  igualmente  el 
produ&o  de  quinientas  libras  ,  como  la  re- 
liflencia  de  quinientas  libras  multiplicadas  por 
uno  :  luego  tenemos  una  proporción  abioiu- 
ta  (**a), 

Quando  el  exe  ,  b  timpano  no  ella  acom¬ 
pañado  de  rueda  ,  lino  que  folamente  le  agu- 
gerearon  para  ajuftarle  los  rayos ,  ó  palancas, 
no  íiempre  la  longitud  de  eítas  mide  ia  dif- 
tancia  ,  que  hay  del  fulcro  á  la  dirección  mas 
ventajóla  de  la  potencia  ;  pues  no  fe  halla  efta 
diftancia  fino  quando  la  dirección  es  perpen¬ 
dicular  á  la  longitud  ,  o  diítancia  mifma  , 
como  fe  puede  ver  en  la  ventajofa  facilidad, 
que  encuentra  el  que  gobierna  un  Carroma¬ 
to  para  cargarle  ,  quando  al  baxar  á  eñe  fin 

el 

(**a)  Todo  elfo  fe  aclara  mas  con  efta  maxima  fundamental  de  la  Ma¬ 
chinaría  Las  fuerzas  de  la  potencia  crecen  en  la  mifma  proporción,  en 
que  fu  velocidad  excede  á  la  velocidad  del  pefo ;  y  fegun  elte  principio  fe 
ligue,  que  difpueftas  50  ruedas,  de  modo  que  í'u  movimiento  procedieífe 
en  proporción  decup'a  ,  al  llegar  á  las  cinquenta  habria  ya  cobrado  tanta 
fuerza,  y  velocidad  ,  que  la  fuerza  de  un  dedo,  y  aun  mucho  menos,  po¬ 
dría  mover  toda  la  tierra ,  y  fegun  la  cuenta  del  P.  Gavio  ,  cap.  1  ,  po¬ 
dría  mover  todo  el  peladísimo  cumulo  de  arena  ,  que  cabe  en  ei  ámbito 
del  Firmamento,  Vealiel  lugar  citado,  y  Tofc,  t.  3,  trat.  IX,  lib.  4. 


La  Grúa, 
fig.  m. 
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el  pértigo  (**b) ,  ó  la  barrala  encuentra  ho¬ 
rizontal.  Quanto  mas  fe  baxa  efta  barra  ,  tan¬ 
to  mas  fe  aproxima  la  dirección  al  fulcro,  o 
punto  de  apoyo  >  y  como  la  ventaja  fe  dif- 
minuye  á  medida  ,  que  la  dirección  de  la  po¬ 
tencia  fe  acerca  al  fulcro  ,  ó  punto  de  apo¬ 
yo  ,  vemos  ,  que  el  Carretero  redobla  el  ef- 
fuerzo  al  acercarfe  ;  y  no  pocas  veces  aña¬ 
de  el  impulfo  de  fu  rodilla  ,  fobre  las  varas, 
b  pértigo  ,  al  movimiento  ,  que  empezó  á  im¬ 
primir  con  fus  dos  brazos  en  la  eítaca  ,  ó  ra¬ 
dio  ,  que  fe  figue. 

La  machina ,  de  que  ahora  hablamos ,  pue¬ 
de  tener  fu  rodillo,  timpano  ,  ó  cilindro  púefto 
á  nivel ,  ü  horizontalmente  ,  y  entonces  fe 
llama  íimplemente  furnia  y  ó  cabria  y  ó  tru¬ 
cha  5  y  fi  el  cilindro  eítá  á  plomo ,  ó  per¬ 
pendicular  al  horizonte,  fe  llama  croata  >  vul¬ 
garmente  argüe ,  o  cabe flr ante. 

No  tenemos  necefsidad  folamente  de  mu¬ 
dar  los  cuerpos  pefados  de  un  lugar  á  otro  * 
y  fubirlos  á  parages  altos  ;  fino  que  necefsi- 
tamos  muchas  veces  ,  defpues  de  elevados  á 
la  altura ,  que  fe  pretende  ,  encaminarlos  de 

una 

(**b)  De  los  Carromatos  ha/  varías  efpecies.  En  Murcia  tienen  quatro 
ruedas  con  fu  lanza  como  los  Coches,  6  pértigo  como  los  Carros.  En  otras 
partes  ,  como  en  Cartilla  la  Vieja  ,  y  Nueva  ,  en  el  Principado  de  Catha*. 
luña  ,  y  otras  partas  ,  ufan  de  Carromatos  con  dos  ruedas  ,  y  varas  como 
las  Caletas ;  pero  aquí  fe  habla  de  Carromatos,  b  Carretas  fin  laderas ,  y  que 
tienen  íus  palancas  ,  ertacaa  ,  ó  rayos  fuceísivos  ,  o  una  efpecie  de  torno  co¬ 
mo  el  de  la  figura  17  ,  de  modo  ,  que  formen  bartula .  Veanfe  Sob,  Qdín# 
^níon.  y  el  Die.  de  Com.  pal.  Haquet. 


V 
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Una,  parte  á  otra  ,  y  la  naturaleza  ,  o  algún 
impedimento  particular  puede  hacer  eñe  tran- 
fito  muy  penofo.  Por  efta  caufa  ,  pues,  fe  le 
lia  añadido  un  nuevo  mérito  á  la  Machín v 
dividiéndola  en  dos  partes,  una  de  las  qua- 
les  es  un  fuñentaculo  ,  y  fundamento  fortifsi- 
mo  ,  e  incapaz  de  ceder ,  ni  quebrantarfe  , 
y  la  otra  un  brazo  movible ,  e  igualmente 
apto  para  elevar  un  cuerpo  pefado  á  la  m  ayor 
altura  ,  que  para  dirigirle  defpues ,  y  transpor¬ 
tarle  a  la  parte  ,  que  fe  quiera  en  toda  la 
circunferencia  ,  volviendofe  eñe  brazo  libre¬ 
mente  en  todos  fentidos ,  y  de  todos  modos. 
Eñe  brazo  ,  que  fube  ,  y  fe  prolonga  como  el 
pefcuezo  de  una  Grulla  (**) ,  fegun  fe  quie¬ 
re  y  dio  (  o  fe  deribo  de  el )  á  la  machina  el 
nombre  de  grúa.  Sobre  él  fuñentaculo ,  oba- 
fa  1  fe  eleva  un  grande  árbol ,  ó  pie  dere¬ 
cho  1  ,  foñenido  de  las  cuerdas ,  cadenas ,  o 

■ 

tornapuntas  5  ,  terminadas  en  el  macho,  d 
navo  puntiagudo  4.  Eñe  es  el  fuñentaculo , 
d  eftrivo  firme  de  toda  la  machina.  La  otra 
parte  movible  de  la  grúa  contiene  lo  i.°  el 
aguilbn  A  ,  taladrado  ,  y  guarnecido  de  cla¬ 
vijas  ,  que  firven  para  facilitar  la  comunica¬ 
ción  ,  y  accedo  á  todas  las  partes  de  la  ma¬ 
china,  i.°  La  caxa  C  con  fu  exe  ,  timpano, 

T qW"  X«  R  d 

(**)  Grúa  también  le  Hainan  algunos  a  eíta  ave.  Die.  Caí!.  L.  G.  Lá 
Grúa  ,  que  aquí  fe  deíaibs  }  es  divevCi  de  la  que  deícribe  Toíca  torn.  ;v 
írat.  IX  ,  prop.  Vil,  Machín,  y  de  lasque  deícriben  otros  que  a  la  verdad? 
Ce  llaman  con  impropdedad  Grúas,  N 
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o  arrollador  horizontal  B.  3.0  Los  travefaños 
D,  que  Íirven  de  ligamentos  para  que  jue¬ 
gue  toda  la  parte  fuperior  del  navo.  4.0  La 
entrepunta  E  (*'*)  focabada  para  abrazar  el  na¬ 
vo,  de  modo  y  que  fe  puedan  volver  fin  trabajo 
todos  los  enfamblages,  ó  conjuntos  de  partes 
fuperiores,  quedando  immoble  Tolo  el  cimiento, 
fuftentáculo,  ó  primera  parte  de  la  grúa.  La  ma¬ 
roma  fe  devana,  y  arrolla  en  el  cilindro,  ó  arro¬ 
llador  B,  y  paflando  por  las  extremidades  de  los 
tres  travefaños  D  hafta  la  extremidad  del  agui- 
lón  A  ,  baxa  á  afir  el  pilón  ,  ó  pefo  F  ,  que 
íube.  Efta  maroma  encuentra  en  D ,  y  en  el 
extremo  A  del  aguilón  otras  tantas  poleas , 
b  garruchas ,  que  aunque  á  la  verdad  no  aña¬ 
dan  fuerza  á  la  potencia,  facilitan  el  paflfo  a 
la  maroma ,  foíleniendola  fobre  puntos  mo¬ 
vibles  ,  que  difminuyen  la  afpereza  déla  fro¬ 
tación  ,  porque  fon  pocos  los  puntos  en  que 
fe  roza  ,  y  eftriva  la  maroma  ,  y  paífan  en 
un  momento ,  y  fe  deslizan. 

En  la  caxa  de  la  rueda  fe  meten  muchos 
hombres  ,  que  adelantandofe  hacia  la  parte  an¬ 
terior  ,  y  cóncava  de  la  circunferencia ,  ha¬ 
ce  fu  pefo  natural ,  cafi  lo  mifmo  que  íi  eítuviera 
colgado,  y  fufpenfo  en  contrapoíicion  del  otro, 

lo- 

(**)  El  Italiano  traduce  SPORTO  ,  que  viene  á  fer  un  SOPALCO  ,  CAMA¬ 
RANCHON,  o  ENTRESUELO  ;  y  aunque  es  a£i ,  que  SOUPENTE  ,  que  es  el 
termino  Francés  ,  tiene  efta  lignificación  ,  pero  en  eñe  cafo  es  totalmente  agena, 
pues.fignifica  una  eípecie  de  entrepunta  ,  que  foftiene  la  parte  íuperior  de  la  Grúa, 
kVea ufe  odin  ,  Sobr.  Anton,  y  el  Die.  de  Cieñe,  y  Aij.  L.  S. 
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legrando  de  elle  modo  una  dirección  perpen¬ 
dicular  al  cabo  del  rayo  horizontal ,  con  que 
baxando  fin  intermifsion  cada  uno  de  los  ra¬ 
yos  ,  o  puntos ,  que  fe  van  fucediendo  en  ella 
licuación,  elevan  el  rayo  opueílo  del  cilin¬ 
dro  y  ó  cada  punto  del  arrollador  con  un 
juego  continuado.  Cada  termino  de  elle  ra¬ 
dio  lleva  tras  si,  arrolla,  y  devana ,  confor¬ 
me  va  fubiendo,  el  punto  de  cuerda  ,  que 
fe  le  arrima  ,  y  quantos  nuevos  puntos  fu- 
ben  de  la  fuperficie  del  cilindro  ,  ó  arrolla¬ 
dor ,  otro  Tanto  corre  él  pilón,  ópefo,que 
eleva.  Quando  llegó  éíle  á  la  altura  defea- 
da  ,  fe  fufpende  el  movimiento  de  la  rueda , 
la  qual  es  aquí  como  la  cola  de  la  Grulla ;  y 
el  cabo  A  del  aguilón  ,  que  fe  mueve  á  to¬ 
das  partes  ,  es  como  el  pico  de  ella  ave.  No 
puede  llegar  el  cafo  de  que  fe  impela  efta  cola,  ó 
extremidad  pofterior  de  la  grúa  de  modo  al¬ 
guno  al  rededor  del  navo  4  ,  fin  que  fe  enca¬ 
mine  el  dilatado  pefcuezo  ,  y  largo  pico  con 
un  movimiento  contrario.  Y  fie ndo  ellas  dos 
partes  de  la  machina  como  un  equilibrio  ,  fe 
conduce  con  fu  maniobra  el  pefo  hacia  el  la¬ 
do  ,  que  fe  quiere ,  del  mifmo  modo  que  fe 
conduce  la  grúa  :  defpues  de  algunas  vueltas 
de  la  rueda  ,  opueílas  á  las  precedentes  ,  fe  ba- 
xa  el  pefo  ,  ó  pilón  halla  el  punto  en  que 
juílamente  fenecefsita. 

Pero ,  y  que  fuerzas  fon  las  que  aquiocu- 

R.  1  na 
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pa  la  potencia  para  que  Cuba  el  pelo?  To¬ 
da  la  carga  fe  hace  fentir  en  el  punto  extre¬ 
mo  de  el  rayo  horizontal  del  cilindro  ,ó  arro¬ 
llador  B :  los  hombres  ,  que  fuben  en  el  cón¬ 
cavo  de  la  caxa,  ponen  fu  fuerza  ,  y  apli¬ 
can  fu  impulfo  para  elevar  efte  punto  :  íi  le 
hacen  fubir  ,  fube  el  pefo :  luego  íi  la  po¬ 
tencia  moviente ,  y  el  pefo  levantado  eftán 
en  razón  inverfa  de  las  diftancias  de  fus  di¬ 
recciones  á  el  exe,  que  es  el  fulcro,  ó  pun¬ 
to  de  apoyo  ,  hay  equilibrio.  Pongamos ,  pues, 
quatro  hombres  en  la  caxa  ;  podrán  pefar  jun« 
tos  600  libras:  con  que  fon  como  600  li¬ 
bras  colgadas  en  la  extremidad  de  el  rayo  ho¬ 
rizontal. 

Si  la  extremidad  de  cada  rayo  horizon¬ 
tal  de  la  rueda  grande  baxa  fucefsivamente 
con  una  dirección ,  que  eñe  cinco  veces  mas 
lejana  del  exe  ,  que  lo  eftá  la  dirección  dei 
pefo ,  eftos  hombres  harán  equilibrio  con  un 
pefo  cinco  veces  mayor  que  el  fuyo :  y  afsi* 
podrán  igualar ,  y  vencer  un  pefo  de  3  ooo 
libras  :  porque  íi  la  fuerza  ,  que  refulta  de  fia 
pefo  ,  obra  fobre  la  rueda  á  la  diñancia  de 
cinco  pies  del  exe  ,  hace  á  un  tiempo  mif- 
mo  la  prefsion  de  cinco  veces  el  valor  de  feif- 
cientas  libras  ,  mientras  el  pefo  de  3000  á 
la  diñancia  de  un  pie  del  exe  hace  la  pref- 
ñon  de  3000  multiplicados  folo  por  uno; 
y  como  la  acción  ,  ó  prefsion  de  3  000  libras 

fea 
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Tea  lo  mifmo  que  cinco  acciones  ,  o  prefsio* 
nes  de  feifcientas  libras ,  la  fuma  de  las  fuer* 
zas ,  que  pone  la  potencia  pequeña  en  el  efc 
pació  grande  ,  que  corre  ,  es  igual  a.  la  fu- 
xna  de  las  acciones  ,  y  fuerzas  con  que  el  pe- 
fo  grande  refifte  en  el  efpacio  pequeño  :  de 
donde  fale  ,  y  fe  iluftra  fiempre  mas ,  y  mas 
aquel  grande  principio  de  Mechanica :  que 
quando  la  potencia  ,  y  el  pelo  fe  hallan  fe- 
gun  la  razón  inverfa  de  los  efpacios  corridos, 
o  de  las  diftancias  de  las  direcciones  al  pun¬ 
to  de  apoyo  fe  da  equilibrio  :  dado  ya  el 
equilibrio  ,  no  fe  requiere  fino  una  pequeñísi¬ 
ma  fuerza  fobreañadida  para  obtener  la  vic¬ 
toria  ,  y  vencer  la  reíiílencia. 

Como  la  multiplicación  de  las  poleas  y  ó  ro¬ 
dajas  movibles  facilita  la  acción  de  la  potencia , 
y  ahorra  el  confumo  ,  y  aplicación  de  las  fuer¬ 
zas  ,  afsi  el  conjunto  de  muchas  ruedas  con 
iu  piñón  ,  ó  rotula  puede  producir  la  mifma 
ventaja  (**) ,  fi  una  rueda  fe  mueve  con  la 
rotula  de  otra.  Para  efto  es  neceífario  ,  que 
la  rotula  elle  acanalada  ,  efto  es,  con  fus  ca¬ 
nales  formadas  con  ciertos  dientes ,  que  (o~i 

bre* 

(**)  Á  ella  machina  ,  que  llamamos  aquí  rueda  comptieíla  ,  le  da  el  P.  Jo-í 
leph  Faltk  aug.vir.  per  Mach.  el  nombre  de  infinita}  pero  Tofca  Mach.t.j.  lib.  6 ; 
prop.  6  ,y  Vvolfio  Comp.  Mathem.  t.  i.  Elena.  Mechan,  defin.  14  ,  le  dan  el 
mifmo  nombre  á  otra  machina  muy  diverfa.  Parece  ,  que  el  P.  Fa’k  habla  con  no 
menos  propriedad  ;  pues  ella  machina  admite  ruedas  ,  piñones  ,  y  fuerzas  al  infi« 
mito  .  quando  en  la  de  Tofca  ,  y  Vyoifio  ,  que  en  ella  obra  eíH  feñalada  en  la  EÍL 
IV  j  Fig.  IV  ,  fe  ponen  roíais  ,  o  eípiras  determinadas ,  y  fin  aumento  alguno  eq 
las  fuerzas  3  de  modo  ,  que  falo  las  vueltas  fon  infinitas, 


£a  rueda 
compueíla , 
y  fu  piñón, 
ó  rotula. 
Fig.  19. 

£1  rodage, 
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brefalen  ,  y  que  la  circunferencia  de  la  rueda 
grande  lo  efte  también  con  fus  pantos ,  para 
que  los  puntos  ,  y  dientes  encaxen  ,  y  fe  im¬ 
pelan  uno  a  otro,  ajuftandofe  perfectamen¬ 
te  ;  porque  íi  la  rotula,  que  eftá  junta  con 
la  rueda  (  atravesadas  una ,  y  otra  por  un 
m ifrno  exe )  tiene  un  numero  de  dientes  ea 
la  fuperficie  ,  y  la  circunferencia  de  la  fegun- 
da  rueda  eftá  dividida  en  cierto  numero  de 
puntos  femej antes ,  no  fe  pueden  ingerir  los 
puntos  de  la  fegunda  en  los  dientes  de  la 
primera  ,  fin  hacer  caminar  á  la  una  con  el 
movimiento  de  la  otra  :  ingerir  los  puntos 
de  una  rueda  en  los  dientes  de  la  rotula  ,  es 
lo  que  fe  llama  aquí  golpear  de  encaxe.  Si 
la  rotula  tuviere  en  lugar  de  dientes  ciertos 
palitos ,  ó  balauftres  ,  que  atravieííen  fu  lon¬ 
gitud  ,  dexando  fus  huecos ,  6  intermedios 
entre  balauftre  ,  y  balauftre ,  o  con  fus  aca¬ 
naladuras  de  encaxe,  podrán  eftos  balauftres, 
o  canales  golpear  de  encaxe  del  mifmo  mo¬ 
do,  y  recibir  el  impulfo  de  los  dientes ,  ó  puntos 
déla  rueda  como  le  reciben  los  dientes  mifmos; 
pero  yá  en  eñe  cafo  el  cilindro,  o  machina,  com- 
puefta  de  dos  circuios  con  fus  balauftres  ,  no 
fe  llama  piñón  ,  fino  nuez  ,  ó  linterna  :  y 
quando  hay  muchas  ruedas,  que  fe  mueven, 
y  juegan  de  efte  modo  ,  yá  con  linternas ,  ó 
yá  con  piñones ,  al  conjunto  de  todas  llama¬ 
mos  rodage.  El  cilindro  de  la  ultima  rueda 

fe- 
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feñalada  3  ,  fe  hace  fin  dientes  algunos  para 
recibir  la  maroma,  que  mantiene  el  pefo  4, 
que  es  el  que  fe  quiere  fubir. 

Muevafe  por  la  potencia  5  la  rueda  1  ,el 
piñón  de  efta  rueda  va  fubiendo  del  lado  de 
la  rueda  2,  y  lleva  hacia  la  mifma  parte  los 
puntos  de  la  rueda :  luego  efta  con  fu  rotula, 
o  piñón  va  defcendiendo  configuientemente 
del  lado  opuefto  ,  conviene  á  faber  ,  hacia  3  * 
Los  puntos  de  la  rueda  3  ,  conducidos  con 
el  defcenfo  del  piñón  2  ,  no  pueden  baxarde 
el  lado  3  fin  hacer  fubir  la  parte  contraria, 
pues  efta  es  conftantemente  la  aplicación  del 
principio  ,  que  ya  dimos  hablando  de  la  baf- 
cula  :  luego  fube  el  piñón  de  la  rueda  3  ,  y 
la  cuerda ,  que  fe  arrolla  en  ella ,  eleva  con- 
figo  el  pefo  4  :  la  potencia  5  tira  ,  y  baxa 
íegun  fu  dirección ,  y  al  contrario  ,  el  pefo 
4  va  fubiendo  contra  la  fuya.  Con  efteartb 
ficio  encuentra  aquí  el  motor  alguna  diminu¬ 
ción  en  el  gafto  de  fus  fuerzas ,  y  trabajo ,  ó 
de  la  potencia  moviente,  Y  qual  es  la  regla 
de  efta  ventaja? 

La  fuerza  de  el  motor  es  al  pefo  co- 
mo  el  efpacio  andado  por  el  pefo  ,  alefpacio 
corrido  por  el  motor.  Si  la  refiftencia ,  ó  el  pe¬ 
fo  4  ,  camina  una  braza  ,  en  tanto  que  el  mo¬ 
tor  ,  ó  la  potencia  5  defarrolla  ,  ó  faca  cien 
brazas  de  maroma  de  encima  de  la  rueda  1 , 
no  ferá  menefter  fino  una  libra  en  5  pa¬ 
ra 
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ra  hacer  equilibrio  con  cien  libras  en  4; 

Los  Ingenieros,  c  inteligentes  fon  due- 
ños  de  multiplicar  las  piezas  de  eíte  rodage, 
y  de  proporcionar  los  dientes  de  los  piño- 
nes  con  los  puntos  de  las  ruedas  ,  fégun  los 
diverfos  cálculos ,  y  diferentes  ventajas ,  que 
fe  propongan  confeguir.  Aquí  folo  pondré^ 
naos  tres  ruedas  ,  y  nos  contentaremos  con 
dar  a  los  piñones  de  las  dos  primeras  ,  y  al 
cilindro  de  la  tercera  un  radio  de  tres  pul¬ 
gadas  ,  á  las  tres  ruedas  un  radio  de  treinta 
pulgadas,  a  los  dos  piñones  a  6  aletas  ,  6 
dientes,  y  a  las  dos  ruedas  punteadas  60  pun¬ 
tos  a  cada  una :  con  efta  proporción  haremos 
entender  inficientemente  la  regla  ,  que  dará  el 
logro  ,  y  la  ventaja  con  qualquiera  otra  dif* 
poíicion. 

Es  certifsimo ,  que  la  fuerza  del  pefo  de 
una  libra  ,  y  algunas  onzas  puede  hacer  fu- 
bir  el  pefo  de  mil  libras  ,  con  tal  que  corra 
un  efpacio  mil  veces  mayor  ,  que  el  que  an¬ 
da  el  pefo ,  y  que  reitere  en  cada  punto  el 
esfuerzo  de  una  libra  con  algún  poco  de  ex¬ 
cedo.  De  efte  modo  la  fuma  del  impulfo,  y  ac¬ 
ciones,  que  ha  puedo  la  potencia  en  fu  camino, 
fe  halla  igual  á  la  refiftencia  ,  y  á  fus  fuerzas : 
eíto  es  lo  que  ideamos  calcular  con  la  difpo^ 
lición  de  las  ruedas  1  ,  1  ,  3 .  ( Fig.  19) 

Los  rayos  de  los  piñones ,  que  tienen 
tres  pulgadas  ,  no  fiendo  con  fus  circunferen¬ 
cias* 
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das  >  finóla  decima  parte  de  las  30  pulgar 
das  de  los  rayos  de  las  ruedas  ,  y  de  fus  cir¬ 
cunferencias  ,  mientras  la  rueda  3  5  y  fu  cilin¬ 
dro  den  una  vuelta  entera  ,  el  piñón  de  la 
rueda  2  ,  y  eíta  mifma  rueda  2  ,  darán  diez 
vueltas  ;  porque  folo  defpues  de  la  decima 
vuelta  llegará  el  piñón  2  ( que  por  tener  folo 
6  dientes ,  puede  únicamente  mover  otros  6  de 
la  rueda  3  )  á  acabar  de  encontrar  todos  los 
puntos  de  ella  ultima  rueda  ,  íiendo  como  fon 
6  veces  10  fefenta.  Y  mientras  la  rueda  2 
de  fus  diez  vueltas  ,  habrá  igualmente  encon¬ 
trado  diez  veces  en  cada  vuelta  los  6  dientes 
del  piñón  1 .  Si  para  dár  una  vuelta  la  rue¬ 
da  2  fe  piden  10  á  la  rueda  1  ,  es  precifo, 
que  efta  de  10  veces  10  ,  ó  ioo3  mientras  la 
rueda  2  diere  10,  y  que  la  rueda  3  de  1; 
de  fuerte ,  que  íi  la  potencia  eítu  viera  apli¬ 
cada  fobre  el  piñón  déla  primera  rueda  3  cor¬ 
rerla  un  efpacio  cien  veces  mayor  que  el  pu¬ 
fo  i  pero  como  eftá  aplicada  á  la  circunfe¬ 
rencia  de  la  rueda  ,  que  es  10  veces  mayor 
que  la  de  fu  cilindro  ,  correrá  un  efpacio  10 
veces  mayor  y  por  confequencia  mil  veces 
mayor  que  el  efpacio  corrido  por  el  pelo  i 
pero  la  proporción  de  los  efpacios  corridos 
eítablece  la  proporción  inverfa  de  las  poten¬ 
cias  :  luego  li  la  potencia  pequeña  corre  mil 
veces  mas  camino  que  la  grande  ,  un  niño* 
con  la  fuerza  equivalente  á  una  libra  *  y  un 
Tom.  X  S  tan- 
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tanto  mas,  hará  íiibir  un  tonel  de  agua  ,  que 

pele  mil  libras. 

El  provecho ,  que  fe  ha  Tacado  del  ro¬ 
da  ge  ,  ingirió  al  hombre  en  fus  necefsidades 
variedad  de  aplicaciones  igualmente  felices. 
De  todas  las  efpecies  de  molinos ,  ó  tornos, 
como  losengeños  para  mover  los  aífado- 
res  (**)  ,  las  devanaderas ,  los  molinos  para 
acuñar  la  moneda  ,  y  otras  machinas  fin  nu¬ 
mero  ,  una  de  las  mas  cómodas  ,  y  mejor 
ideadas  para  cafos  impreviftos  ,  es  el  Gato  (**)¿ 
Coníifte,  pues  ,  efta  machina  en  una caxa  de 
dos  pies  de  larga  ,  feis  pulgadas  de  ancha , 
y  quatro  de  grueífa :  la  caxa  contiene  el  ro- 
dage ,  que  luego  diremos :  por  fuera  folo  fe 
defcubre  una  cigüeña,  manubrio  ,  ó  manigue- 
ta  ,  con  fu  recodo  hacia  lo  alto  de  uno  de 
los  lados  anchos  de  la  caxa  ,  y  una  media 
luna  ,  ó  la  extremidad  de  una  lámina  pun¬ 
teada  ,  que  fale  por  la  parte  fuperior.  La  ci¬ 
güeña  fe  afirma  interiormente  al  centro  del 
piñón  ,  ó  rotula  i  ,  que  tiene  quatro  dien¬ 
tes  ,  los  quales  entran  y  y  fe  ajuftan  en  los 
puntos  de  la  rueda  i  para  hacerla  andar.  Efta 
rueda  tiene  otro  piñón  de  quatro  dientes.  Una 
lámina  de  hierro,  3 ,  con  dientes  femejantes  por 

toda 

{**)  O  ingenios. 

(**)  O  efpetos 

(**)  El  PerfeUo  Artillero  JístíoCefasr  Firrufino  llama  á  eíta  machina  ,  u  i 
©ttacaíi  del  todo  femejante  ,  MARTINETE  :  veafe  pag.  51.  B.  y  ^x.B.  edi¬ 
ción  en  folio.  Pero  en  Bilbao  ,  Cadiz  ,  y  otros  Puertos  de  Mar  ,  &cc.  folo  le  dan 
el  nombre  de  GATO  ,  refervando  el  de  Martinete  para  las  Herrerías  en  que  fe  fá¬ 
sica  ej  hierbo  ,  6  el  cobre  t  y  para  la  máchica  con  que  fe  clavan  eftacas. 
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toda  fu  longitud  ,  ó  dientes  á  modo  de  fierra* 
aplicada  (obre  la  rueda  2,  prefenta,  y  ofre¬ 
ce  fus  dientes  á  los  dientes  del  piñón  2  :  lue¬ 
go  que  fe  empiezan  á  jugar  la  cigüeña  con 
fu  piñón  *  caminan  la  rueda ,  y  el  piñón  fe- 
gundo  ,  y  por  confequencia  camina  también 
la  lámina  ajuítada  aquí  perfectamente.  Jamás 
fe  olvida  el  Conductor  de  un  carruage  publi¬ 
co  de  meter  ella  máchina  en  el  p efe  bre  n  de 
fu  Coche*  o  en  el  cofre  que  lleva.  Condu¬ 
ce  muchas  veces  Señoras  *  u  otras  perfonas 
fin  fuerza*  ni  induílria  alguna:  fucede,  que 
fe  atolla  una  de  las  ruedas  en  algún  pantano* 
o  fe  rompe  *  y  defvarata,  cómo  la  levanta*" 
rá  *  ó  como  meterá  el  exe  en  otra  rueda  nue¬ 
va  *  que  prepára  *  fin  que  necefsite  delcargar 
3  000  libras  *  que  lleva  de  provifiones  *  y  pe» 
fo  i  Toma  el  Gato  ,  y  fin  otro  focorro  em¬ 
prende  ,  y  coníigue  introducir  el  exe  en  la 
rueda ,  y  poner  todo  el  carruage  en  la  lima¬ 
ción  conveniente  para  que  proíiga  fu  viage. 
Para  elle  efecto  ,  pues  ,  pone  la  caxa  de  mo¬ 
do*  que  eítrive  en  tierra  firme*  ó  en  algún 
madero  que  reíiíta  :  prefenta  el  un  cabo  de 
la  lámina ,  que  eftá  por  aquella  parte  algo 
ancho  *  focabado  ,  y  corvo  en  figura  de  me¬ 
dia  luna  ,  á  la  parte  del  exe  mas  cercana  á  la 
atollada :  en  elle  cafo  no  puede  falir  la  lámina 
de  fu  pequeño  alojamiento  ,  fin  que  el  exe  *  y 
la  carga  de  3000  libras ,  y  aun  mas  *  fuban 

S  2  cam- 
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también  ,  porque  la  cigüeña  no  puede  andar 
fin  elevar  la  lámina  ,  y  por  confequencia  quan¬ 
to  encuentre  en  el  camino ,  que  lleva.  Pero 
en  donde  hallará  efte  hombre  las  fuerzas  pa¬ 
ra  hacer  andar  con  tanto  pefo  fobre  la  ma¬ 
china  >  la  cigüeña  ,  que  la  juega  ,  y  para  ven¬ 
cer  tan  eftraña  refiítencia  ?  Eíte  tal  puede  muy 
bien  poner  la  fuerza  equivalente  á  6o  libras,  y 
aqui  no  le  ion  necefíarias  íino  fuerzas  como  30. 

El  pefo  de  dos  ,  ó  tres  mil  libras  de  el 
carru  a  ge  hace  la  prefsion  fobre  la  lámina  >  y  lle¬ 
ga  á  hacerfe  fentir  en  el  piñón  de  la  rueda  2: 
demos  al  femidiametro  de  eñe  piñón  la  decima 
parte  del  femidiametro  de  la  rueda :  la  ma¬ 
no  del  motor  ,  aplicada  á  la  circunferencia  de 
el  piñón  2  ,  experimentará  todo  el  pefo  i  pe¬ 
ro  aplicada  á  la  circunferencia  de  la  rueda  2, 
hallará  una  reíifiencia  diez  veces  menor ;  y 
bailaría  emplear  fuerza  igual  al  diezmo., 
de  la  carga ;  pero  la  mano  trabaja  fobre  la 
cigüeña  3  que  es  por  si  fola  mas  larga  que 
el  radio  de  la  rueda :  con  que  eíla  mano  fen- 
tirá  allí  únicamente  la  decima  parte  de  la  pref- 
fion  3  y  refiítencia  ,  que  hallaría  ,  íi  fe  aplu 
cade  á  la  circunferencia  de  la  rueda  ,  íiendo 
el  femidiametro  del  piñón  1  3  folo  la  decima 
parte  del  brazo  déla  cigüeña  :  porque  lama- 
no  3  pueíla  en  la  empuñadura  de  la  cigüeña, 
eílá  diez  veces  mas  di  fiante  del  punto  de  apo¬ 
yo  ?  que  lo  eftá  la  circunferencia  de  el  pi¬ 
ñón 
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üon  1  >  que  fe  encaja  en  los  puncos  de  la 
rueda. 

Siendo,  como  fon  aquí  ,  los  rayos  de 
los  piñones  el  brazo  pequeño  de  la  palan¬ 
ca  ,  y  los  rayos ,  raneo  de  la  cigüeña  3  como 
de  la  rueda  ,  el  brazo  mayor  ,  y  haciendo 
oficio  de  tales  ,  el  pefo ,  que  exerce  una  re¬ 
íiítencia  de  100  libras  fobre  la  lámina  den¬ 
tada  3  3  no  exercita  lino  la  décima  parce  de 
ciento ,  ó  una  reíiítencia  como  diez  libras  en 
los  puntos  de  la  rueda ;  y  en  fin ,  la  decima 
parte  de  io,  eílo  es  como  una  libra  ,  fobre  la 
cigüeña :  con  que  la  lámina  de  nuefíro  Via- 
gero  no  tiene  ,  en  eíle  cafo  ,  de  cien  libras , 
que  eftrivan  fobre  ella  ,  que  vencer  ,  fino  el 
pefo  de  una  libra ,  ni  que  emplear  ,  lino  la 
fuerza  equivalente  á  eíle  pefo  para  hacer  opa* 
íicion  á  la  carga  de  cien  libras.  Si  la  lámi¬ 
na  encuentra  la  reíiítencia  de  mil  libras  ,  fo- 
lo  la  fuerza  de  10  en  la  cigüeña  las  pondrán 
en  equilibrio  :  y  20  executarán  lo  mifmo  con 
2000,  y  con  fuerzas  equivalentes  á  30  do¬ 
minará  las  3  000.  Y  fi  fuere  neceffario  doblar 
la  fuerza  ,  y  oponer  á  la  refiítencia  una  fuer* 
za  de  60  libras,  levantará  el  exe  ,  y  le  Ta¬ 
cará  del  nivel  ,  aunque  traiga  6000  libras  de 
pefo  coníigo.  Reítablecida  la  rueda  ,  y  puef- 
tos  en  libertad  nueftros  Viageros  ,  fe  vuelve 
el  Gato  á  embarazar  folo  el  rincón  del  co¬ 
fre,  El  Cochero  no  fe  halla  fatigado,  ni  le 

corre 
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corre  una  gota  de  íu  d  or  ,  hace  feñas  á  fu  $ 
Caballos 3  y  pone  en  marcha  el  carruage. 

Si  queremos  examinar  al  prefente  la  re- 
fiítencia  del  peía  *  y  la  fuerza  del  agente  en 
quanto  á  los  eípacios ,  que  corren  3  hallare¬ 
mos  3  que  la  mano  debe  hacer  cien  veces  mas 
camino  que  la  lámina  3  que  levanta  la  carga: 
porque  la  lámina  3  eleva  uno  de  fus  dien¬ 
tes  íobre  un  diente  del  piñón  2  3  y  el  cami¬ 
no  de  la  una  es  el  mifmo  que  el  déla  otra* 
pero  un  punto  de  la  rueda  2  camina  diez  ve¬ 
ces  mas  ,  o  atravieífa  un  efpacio  diez  veces 
mayor  que  el  diente  del  pifión  2.  Además 
de  efto  los  puntos  de  la  rueda  3  que  fe  ve  con 
ellos3  no  caminan  fino  llevados  por  otras  tantas 
aletas*  ó  dientes  del  piñón  i3  y  íi  hay  10  puntos 
en  la  circunferencia  de  la  rueda  3  el  piñón  1 
no  los  acabará  de  paffar  3  fino  ingiriendo  en 
dios  cinco  veces  fus  quatro  dientes :  con  que 
mientras  aquella  circunferencia  dé  una  vuelta 
entera  *  dará  el  piñón  cinco  ;  porque  encajar 
una  vez  20  puntos  de  igual  diftancia  uno  de 
otro  5  ó  mover  quatro  con  la  mifma  diftan¬ 
cia  entre  si  cinco  veces  3.  viene  á  fer  cami¬ 
nar  lo  mifmo  unos  que  otros :  luego  el  efpa¬ 
cio  corrido  por  la  circunferencia  de  la  rueda 
2  ,  es  igual  al  que  corre  el  piñón  1.  Pero 
mientras  el  piñón  1  dá  cinco  vueltas  3  la  ci¬ 
güeña  y  que  es  diez  veces  mas  larga  3  correrá 
diez  veces  mayor  efpacio  :  con  que  la  mano* 

que 
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que  la  mueve,  andará  diez  veces  mas  cami¬ 
no  que  el  piñón  1  ,  y  que  la  circunferencia 
z;  y  como  la  circunferencia  z  camina  diez 
veces  mas  que  el  piñón  2  ,  y  que  la  lámi¬ 
na  3  ,  la  mano  corre  cien  veces  mayor  ef- 
pacio  que  la  lámina  ,  y  que  el  pefo  que  le¬ 
vanta  :  y  afsi  ,  es  neceílario  ,  que  en  don¬ 
de  elle  refifta  con  cien  libras  en  la  extern* 
fion  de  una  pulgada  ,  reitere  la  mano  el  ef- 
fuerzo  ,  que  hace  de  una  libra  en  la  exten- 
fion  de  cien  pulgadas  :  con  que  la  fuma  de 
las  fuerzas ,  que  pone  ,  es  igual  á  la  fuma 
de  las  refiftencias  ,  que  hace  el  Coche  en 
un  efpacio  den  veces  menor  :  por  ella  can¬ 
ia  corriendo  la  mano  tres  mil  pulgadas  ha¬ 
ce  fácilmente  equilibrio  con  la  reíiftencia  ,  que 
corre  3  o.  Y  íi  exerciendo  ,  como  puede  ,  con 
facilidad  la  fuerza  de  3  o  libras ,  que  forma  el 
equilibrio  con  un  pefo  de  3000,  añade  una 
libra  ,  ó  un  ligero  esfuerzo  con  que  exceda 
la  acción  de  30,  vencerá  íin  duda  baña  le¬ 
vantar  las  3  000  libras  á  3  o  pulgadas ,  ó  dos 
pies  y  medio  de  altura ,  y  el  pefo  fubirá  mas 
h  continua  la  acción. 

Aisimiímo  fe  ha  aplicado  felizmente  la 
combinación  de  las  ruedas  á  otra  infinidad  de 
ufos  ,  y  á  las  mas  de  las  necefsidades  de  la  vidas 
como  á  hacer  andar  muelas ,  cilindros  ,  y  ma¬ 
zos.  De  dio  fe  íirve  el  hombre  para  moler  el 
trigo,  para  cortar  madera  ,  afferrar  piedra  % 

redu- 
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reducir  a  polvo  la  materia  de  que  fe  com¬ 
pone  la  pólvora  ,  quebrantar  ,  y  deshacer  las 
cortezas  de  las  Enemas  para  adovar  los  cue¬ 
ros,  dexandolos  impenetrables  al  agua  ,  ma¬ 
chacar  el  hieíTo  y  batanar  los  paños  ,  moler 
los  trapos  para  el  papel  ,  y  las  cañas  para 
exprimir,  y  facar  el  azúcar  ,  y  para  otros  tifos 
fin  numero.  El  principio  ,  y  adelantamiento 
de  la  mechanica  fon  los  mifrnos  en  toda  ef- 
pecie  de  invenciones  ,  e  ingenios  j  y  aunque 
la  eflru&tira  de  las  machinas  fe  diveríifica  fin 
termino ,  fe  manifiefta  en  efto  aun  mas  cla¬ 
ra  la  fecundidad  de  las  ideas  del  hombre  ,  y 
el  fondo  infondable  de  fu  diligente  deftreza, 
que  coníifte  principalmente  en  triumphal*  de 
los  mayores  obftáculos  con  una  acción  en¬ 
deble  ,  y  diminuta ,  y  en  fubftituir  animales, 
y  elementos  que  la  fuplan.  Mientras  el  hom¬ 
bre  fe  emplea  en  fus  ocupaciones  ,  encamina 
á  fus  negocios  ,  ó  toma  el  fueño  y  y  defcaiv 
fo  neceííario  ,  un  Caballo  infatigable ,  el  pefo 
del  ayre  ,  el  foplo  del  viento  ,  la  corriente 
de  las  aguas ,  y  aun  el  fuego  mifmo  ,  le  fu- 
ven  ,  y  hacen  trabajar  fus  machinas.  Encuen¬ 
tra  luego  que  vuelve  ,  ó  fu  almacén  colma¬ 
do  ,  o  fu  trigo  molido  ,  prompto  para  que 
lo  ciernan  ,  hiñan,  amafien  ,  y  cuezcan.  To¬ 
do  el  trafago  ,  y  aballo  de  las  mas  populo- 
fas  Ciudades  fe  reduce  al  férvido  de  los  ani¬ 
males  ,  y  de  las  machinas ,  e  inflamientos  > 

que 
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que  trabajan  a  las  ordenes  del  hombre  ,  y  por 
fervirle. 

Dos  efpecies ,  ó  fuertes  de  hombres  in« 
tervienen  en  eítas  obras ,  los  Ingenieros ,  o 
Maeílros,  que  las  dirigen  ,  y  los  Oficiales* 
que  las  executan.  Los  primeros  no  fe  con¬ 
tentan  con  medir ,  y  comparar  los  reípetos, 
relaciones  ,  y  correfpondencias  de  las  palan¬ 
cas  ,  y  efpacios ,  que  corren.  Saben  ,  que  to¬ 
dos  los  cuerpos  fon  mas,  6  menos  eícabro- 
fos,  y  que  en  las  frotaciones  de  los  unos 
contra  los  otros  fe  hallan  altos  ,  y  baxos , 
concavidades  ,  alturas  ,  falidas  ,  entradas  ,  y 
como  una  efpecie  de  chaos  :  que  todo  efto 
reíiíle  ,  y  dificulta  el  paíTage  ,  al  modo  que 
los  dientes  de  una  fierra  rehílen  al  impeler¬ 
los  ,  y  frotarlos  con  los  dientes  de  otra  i 
que  fucede  lo  mifmo  en  todos  eílos  impedi¬ 
mentos  ,  que  en  los  obftáculos ,  barrancos , 
limas,  y  ribazos  de  un  camino  mal  calzado, 
y  desigual  ;  que  fi  fe  halla  por  medio  de 
un  cálculo  muy  verofimil,  que  eílos  hoyos, 
y  altibaxos  ,  acumulados ,  y  reunidos  en  la 
exteníion  de  una  legua  ,  equivalen  al  valor 
de  6  6  toefas  de  altura  perpendicular,  que  fe 
fupone  tendrían  los  Caballos  que  vencer  en 
ella  legua  ,  fe  deduce  neceífariamente  fer  eílas 
frotaciones  una  fuente  ,  y  manantial  perpetuo 
de  eílorvos ,  ó  de  diminución  de  utilidad  en 
las  mechanicas.  Parece ,  pues ,  admirablemen- 
Tom.X .  X  te 
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te  en  ellos  grandes  Maeílros  ;  como  un  M. 
Beiidor  3  preveerlo  todo ,  calculaido  todo  ,  y 
determinar  con  la  exaditud  mas  arredada  ef- 

D 

tos  refpetos  ,  y  las  pérdidas ,  y  ganancias  de 
la  potencia*  Su  Archite&ura  hydrauiica  pue¬ 
de  poner  muy  bien  a  los eíludiofos ,  aúnen 
el  camino  de  la  invención. 

Los  Oficiales  tienen  otro  mérito ,  que  fe 
reduce  a  feguir  el  modelo ,  que  les  dan  ,  b 
á  imitar  una  machina  conocida  ,  tomándola 
por  maxima  fundamental  de  fu  conduda  >  jun¬ 
tando  íiempre  á  la  fidelidad  de  la  imitación 
una  delicadeza  grande  ,  procurada  con  la  ma¬ 
yor  felicitad  :  medio  único  para  darles  a  las 
piezas  la  cantidad  juila  de  movimiento  y  que 
fe  requiere  ,  y  para  prevenir  los  errores  de 
cómputos ,  que  fuelen  provenir  por  razón  de 
lo  afpero  del  contado  ,  y  frotación. 

En  lugar  de  un  difeurfo  dilatado  a  cer¬ 
ca  de  las  machinas  mas  pradicadis  ,  y  de  los 
diverfos  inftrumentos  de  las  Artes  ,  me  limi¬ 
to  al  prefente  á  hacer  la  enumeración  de  las 
piezas  principales  de  variedad  de  Molinos , 
proponiéndolas  ,  y  reprefentandolas  en  fus  fi¬ 
guras.  "No  fera  neceífario  hacer  comparación 
de  las  quatro  palancas  de  mas  de  3  o  pies  ca¬ 
da  una ,  que  componen  las  quatro  alas ,  ó  af- 
pas  de  un  Molino  ,  con  la  palanca  de  cofa 
de  tres  pies  ,  y  algunas  pulgadas  á  que  fe  eítien- 
de  el  radio  de  la  muda ,  o  piedra  ,  puerta 
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en  equilibrio  fobre  fu  exe ;  ni  tampoco  ferá 
neceflario  comparar  los  efpacios  corridos  de 
una,  y  otra  parte,  pues  en  todas ,  el  prin¬ 
cipio  es  uno  mifmo. 

En  la  execucion  de  la  mayor  parte  de 
ellas  figuras  hemos  íido  felizmente  ayudados 
por  M.  Leandre  ,  Artefano  Sueco  y  gran  De¬ 
lineador  ,  y  Enviado  por  la  Corte  de  Seo- 
kolmo  para  facar  los  planes  de  las  manifac¬ 
turas  ,  invenciones  ,  y  eftablecimientos  mas 
fingulares  de  Francia  s  lo  qual  fe  le  permitid 
en  elle  Rey  no  fin  refiriccion  alguna  ,  y  fin 
zelos.  Elle  Oficial  nos  franqueo  libremente 
hada  cinquenta  difeños  muy  naturales ,  y  pro* 
prios,  entre  los  quales  no  hara  harmonía  el 
que  efcogieíTemos  las  machinas  mas  ordina¬ 
rias.  Ellas  fon  demafiado  ingeniólas ,  y  muy 
comunes  para  mirarlas  por  encima  íolamente* 
por  defuera,  y  aun  defde  muy  lejos  3 
como  no  pocas  veces 
fucede. 


LOS 
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LOS  MOLINOS  DE  TRIGO  (***), 

EL  MOLINO  DE  AGUA  (**b). 

CONVERSACION  TERCERA: 

i 

A  El  plano  de  la  rueda. 

t .  -j-j  yi  i 

Los  Molí—  xLi  exe. 

nos*  CCC  Alabes  (**c)  pueftos  fegun  el  gruefío, 
y  tranfverfalmente  en  la  circunferencia  de 
la  rueda  para  recibir  el  impulfo  del  agua 
en  la  fuperficie. 

D  Compuerta  ,  la  qual  es  de  madera  ,  fe 
levanta  para  dexar  paíTar  el  agua  ,  y  fe 
baxa  para  detenerla  ,  y  reprefarla.  La  com¬ 
puerta  fe  debe  poder  parar  en  el  punto  * 
que  fe  quiera  ,  por  medio  de  alguna  cla¬ 
vija  ,  ó  eftaca. 

E  El  agua  detenida  a  una  altura  inficiente,  pa¬ 
ra  que  con  fu  precipitación  ,  y  caída  por 
la  canal  E  F  logre  mayor  impulfo  en  los 
alabes  5  ó  planchas  inferiores ,  que  encuen¬ 
tra, 

'(**a)  En  quanto  a  los  nombres  reípe&ivos ,  que  iré  dando  alas  piezas  de  los 
Molinos  de  pólvora  ,  granos  ,  y  papel  ,  he  tomado  informe  en  Toledo,  Murcia. 
Valencia  ,  y  ella  Corte  ,  valiéndome  en  toda'  partes  de  las  perfonas  mas  inteligen¬ 
tes  ,  y  exa&as  ,  que  me  certificaron  de  todo  ,  habiendo  ido  por  si  mifmas  á  infor- 
anaríe  ,  con  la  mayor  menudencia  ,  del  oficio  de  las  piezas ,  figura  ,  materia  ,  y, 
nombre. 

(**b)  Si  el  Molino  de  agua  tiene  perpeadiadar  la  rueda  ,  íé  llama  Haceáa, 
Sgn  unas  tablas ,  6  planchas  de  madera* 
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tra  ,  y  arrebate  los  rayos ,  que  hacen  an¬ 
dar  al  exe. 

a  La  mifma  rueda,  viña  de  perfil  con  fus 
alabes.  Ella  rueda  tiene  cola  de  1 6  pies  de 
diámetro ,  contando  halla  la  mitad  de  los 
alabes. 

b  El  exe :  elle  tiene  cofa  de  1 8  pies  de  lar¬ 
go ,  y  1 8  pulgadas  de  diámetro  con  corta 
diferencia,  c  c  c  Los  alabes, 
d  d  Las  puentes  (**a)  ,  que  foíiienen  el  exe, 
y  fon  de  pulgada  y  media  de  diámetro, 
e  La  rueda  de  puntería  (**b)  ,  que  tiene  qua- 
tro  pies  de  radio  ,  y  48  puntos  (**c)  ,  que 
fon  unas  clavijas  introducidas  perpendicu¬ 
larmente  en  el  plano  déla  circunferencia  para 
afir ,  y  mover  los  balauítres  (**d)  de  la  lin¬ 
terna. 

f  La  linterna  ,  que  tiene  como  pie  y  medio 
de  diámetro  ,  compueíla  de  dos  planos  (**e), 
que  la  terminan  arriba  ,  y  abaxo ,  y  de  9 
balauítres ,  o  ufillos ,  que  forman  fu  cir¬ 
cunferencia  ,  y  la  atraviefla  un  exe  de  hier- 

m 

ro  g  ,  cuyo  gorron  ,  ó  efpiga  eftriva  en  la  pie¬ 
za  de  madera  h  ,  y  foíliene  la  muela  fu- 
perior  :  ella  pieza  de  apoyo  fe  llama  puen¬ 
te  (**f).  i  La 

(**a)  También  Te  llaman  PAULARES. 

(**b)  A  efta  rueda  le  dan  el  nombre  de  ENTRUESGA  en  algunos  Molino^ 
*c)  A  ellos  puntos  les  Laman  también  PEñAZOS. 

(**d')  En  varios  Molinos  les  llaman  USILLOS  á  eftos  Balauítres. 

(**c)  A  ellos  planos  cóncavos  ,  que  tiene  la  linterna  arriba ,  y  abaxo  les  dán 
el  nombre  de  RODILLOS. 

(**f )  Efta  puente  tiene  un  agugero  en  medio  ,  á  que  llaman  BOTE  ,  en  el 
qua!  ís  mete  mía  ubftu  de  Encina ,  o  madera  solida  ,  á  que  llaman  RANGUA, 
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í  La  caxa  en  que  eftán  las  muelas  *  o  pie¬ 
dras 

Los  Molinos  de  agua ,  ó  fe  fabrican  en 
tierra  ,  en  parte  determinada  ,  opueílos  al 
hilo  de  la  corriente  ,  y  íiempre  eítables ,  ó 
íb  hacen  movibles  ,  y  colocados  íobre  bar¬ 
cos  chatos  5  b  pontones.  Ellos  tienen  fu 
rueda  directamente  opuefta  á  la  corriente 
mas  veloz  ,  y  mas  violenta  de  ei  agua.  Pa¬ 
ra  hacer  andar  á  los  que  Pon  eítables  ,  fe 
va  reprefando  el  agua  por  medio  de  una  com¬ 
puerta  en  un  caz  hondo  ,  y  eítrecho  ,  para 
que  acelerándole  en  la  calda  ,  y  encerrada  con 
violencia  ,  la  canal  lleve  todo  el  golpe  de  fu 
fuerza  íobre  los  cubillos  ,  ó  puntos  de  la  rue¬ 
da.  Quando  la  corriente  es  fuave  ,  y  el  gol¬ 
pe  endeble  ,  fe  puede  fortificar  con  la  calda, 
dirigiéndola  hacia  las  partes  fuperiores  de  la 
rueda ,  la  qual ,  en  efte  cafo  ,  fe  tabrica  de  me-» 
nos  diámetro ,  y  poniendo  cubillos  en  lugar 
de  alabes  ;  ello  es ,  unas  pequeñas  concavi¬ 
dades  en  vez  de  tablones  al  rededor  de  la  rue¬ 
da  ,  para  que  reciba  mejor  la  imprefsion  del 
agua.  Las  fuerzas  de  efta  agua  fe  aumentan 
por  la  mayor  velocidad ,  que  logran ,  ó  ad¬ 
quieren  en  la  caída  ,  y  ella  velocidad  crece, 
fegun  la  regla  que  ya  Vm.  fabe  (**b). 

El 

(**a)  A  ella  caxa  le  llaman  TABLONES  en  unas  partes ,  y  en  otras  caxa  de 
Escudos. 

(**b)  Veafe  el  defcenfo  de  los  graves ,  y  la  razón  de  eñe  aumento  en  el  Ef- 
peítác.  de  la  Nat.  tom.  IV  ,  fe¿.  part.  Conv.  Vil. 


Las  Ciencias  prácticas .  iyi 

El  Molino  con  alabes ,  fabricado  en  Fere, 
de  la  Provincia  de  Picardía  ,  por  la  dirección 
de  M.  Belidor  ,  puede  moler  en  24  horas 
120  feptiers  del  pefo  de  75  libras. 

Fig.  2.  El  Molino  de  viento  fin  propor¬ 
ción  alguna  obfervada  en  las  piezas.  Eíte  es 
como  el  primer  difeno  del  conjunto  ,  que  le 
irá  iludrando.  ABCD  Las  afpas.  E  La  rueda 
punteada.  F  La  linterna.  G  Eí  exe.  H  Ei  te¬ 
juelo.  I  La  muela  fuperior  ,  ó  que  da  vuel¬ 
tas  ,  á  quien  llaman  corredera,  pueda  como 
en  equilibrio  (obre  el  exe  de  hierro.  K  La 
muela  yacente,  ó  im moble,  á  la  qual  lla¬ 
man  piedra  de  aísiento  (**a) 

Fig.  3 .  El  Molino ,  ó  Tahona  ,  que  fe 
anda  á  fuerza  de  brazos.  A  Palanca  larga^b), 
que  aplica  el  motor  :  el  motor  puede  fer ,  o 
un  folo  hombre ,  ó  muchos ,  ó  un  Caballo, 
Buey  ,  8ec.  La  palanca  ,  o  bigarra  puede  fer 
también  dupla ,  ó  quadrupla  ,  y  formar  lo 
que  fe  llama  una  labor  ,  para  recibir  muchos 
Caballos  ,  y  hacer  andar  muchos  Molinos  á 
un  tiempo.  B  La  rueda  pueda  horizontalmen¬ 
te  con  fus  puntos  ,  ó  clavijas  encaxadas  ,  no 
{obre  el  plano  ,  fino  exteriormente  ,  y  en  la  cir¬ 
cunferencia  de  las  llantas ,  o  pinas.  C  La  lin¬ 
terna.  D  La  puente  y  ó  tejuelo.  E  El  exe  de 

hierro. 


(**a)  A  las  muelas  Ies  llaman  en  muchas  partes  {©lamente  PIEDRAS^ 
(**b)  A  efu  palanca  la  llaman  también  BIGARRA. 
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hierro.  F  La  caxa  >  o  tablones  en  donde  eítara 
las  piedras  de  moler. 

Fig.  4.  Corte  de  la  tolva  ,  y  tablones ,  b 
caxa  que  encierra  las  piedras.  A  La  tolva,  en 
la  qual  fe  echa  el  trigo.  B  La  canaleja  ,  que 
es  un  conducto  pequeño  ,  inclinado  para  re¬ 
cibir  el  trigo  ,  que  í’e  desliza ,  y  efe  apa  por 
el  orificio  inferior  de  la  tolva ,  y  dirigirle  ai 
cuello  >  ü  ojo  de  la  muela  fuperior.  C  Eí  exe 
de  hierro  ,  el  qual  fiendo  quadrado  no  pue¬ 
de  dar  la  vuelta  fin  tropezar  por  fus  quatro 
efquinas  con  la  extremidad  de  la  canaleja  ,  la 
qual  fe  aparta  al  paíT.ir  la  efquina,  ó  ángu¬ 
lo  ,  y  vuelve  á  a j altar  con  el  plano,  hacien¬ 
do  eftos  pequeños  facudimientos  y  e  impul- 
fos  retemblar  la  canaleja ,  y  efeurrir  hacia  la 
muela  el  trigo  de  la  parte  inferior  de  la  tolva, 
y  fucefsivamente  el  de  la  fuperior  ,  por  no  ha- 
llarfe  yáfoítenido.  D  La  piedra  movible 
E  La  piedra  immoble  (**b).  F  La  puente.  La 
linterna  ,  el  exe  de  hierro ,  y  la  piedra  fuperior 
todo  efta  unido  ,  y  camina  de  compañía.  El 
exe  atravieíTa  la  piedra ,  6  muela  inferior  ,  y 
juega  libremente  en  ella.  Entre  las  dos  mue¬ 
las  hay  una  pequeña  diítancia:  no  obftante 
no  fe  tocan  una  a  otra  >  y  para  que  la  re¬ 
volución  de  la  fuperior  quede  mas  libre  por 

la 


<**a)  o  CORREDERA. 

{**b)  O  PIEDRA  Da  ASSIENTO, 
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la  diminución  de  las  frotaciones ,  fe  termina 
la  barra  de  hierro  en  punta  ,  y  no  toca  fino- 
con  la  efpiga  ,  b  gorron  al  tejuelo  que  la  liif-, 
tenta. 

Los  Molineros,  o  Tahoneros  fon  dueños 
de  acercar  las  muelas  una  a  otra  ,  ya  mas,  ks* 
ya  menos ,  fegun  quieran  ,  y  conduzca  pa¬ 
ra  facar  la  harina  mas  delicada ,  o  mas  grueíTa, 

En  la  Figura  4  fe.  ha  reprefentado  la  diñan- 
cia  de  la  corredera  ,  b  muela  fuperior  D 
á  la  inferior  ,  b  muela  de  afsiento  E  ,  no 
fegun  la  exafta  proporción  ,  fino  de  un  mo¬ 
do  ,  que  haga  fenfibles  las  fuperficies  interio¬ 
res  de  ellas  dos  muelas.  La  muela  ,  b  piedra 
immoble  E  forma  un  cono,  cuyo  relieve, 
defde  los  bordes  ,  halla  la  punta  ,  es  de  nue¬ 
ve  lineas  perpendiculares :  y  la  piedra  corre¬ 
dera  D  forma  otro  focabado ,  cuya  conca¬ 
vidad  es  de  una  pulgada  :  las  dos  piedras  fe 
hallan  tan  cercanas  entre  si  hacia  las  orillas, 
que  no  interviene  allí  mas  diítancia  que  la 
precifa  para  no  tocarfe  una  á  otra.  De  ellas 
medidas  ,  que  acabamos  de  dar  al  relieve  de 
la  piedra  inferior  ,  y  á  la  concavidad  de  la 
fuperior,  fe  ligue,  que  la  diílancia  de  launa 
a  la  otra  va  poco  á  poco  aumentandofe  ,  de 
modo ,  que  llega  á  fer  hacia  el  centro  de  tres 
lineas, y  algunos  puntos  mas.  Añadamos  á  ellas 
medidas,  tan  delicadamente  tomadas.,  las  que  fe 
dan  a  la  puente  para  hacer  de  elle  modo  conocer 
Tom.  X .  V  por 
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por  ellas  el  ufo  de  las  precedentes.  La  puen¬ 
te  es  una  pieza  de  madera  de  medio  pié  de 
ancha,  cinco  pulgadas  de  grueíTa  ,  y  nueve 
pies  de  larga  entre  los  dos  apoyos ,  ó  agu¬ 
jas  ,  en  que  eftriva  la  puente  mifma.  Sien¬ 
do  la  muela  de  4000  libras  de  pefo  ,  ó  un 
poco  mas  ,  la  linterna ,  y  el  exe  de  hierro 
de  mas  de  dofcientas  ,  es  predio  ,  que  la  puen¬ 
te  cedieíTe ,  á  caufa  de  fu  longitud  ,  debaxo 
de  un  pefo  tan  enorme,  y  fe  combafTe ,  for-« 
mando  un  arco  cóncavo.  Pero  no  defcuidó 
de  efte  inconveniente  el  Inventor  ,  pues  en 
efefto  ,  de  las  medidas  ,  que  fe  tomaron  pa¬ 
ra  todo  ,  proviene  el  fin ,  y  felicidad  de  la 
invención.  El  trigo  ,  que  ía  piedra  correde¬ 
ra  arroja  defde  el  centro  hacia  el  medio  del 
cono  ,  en  que  le  defmenuza  ,  y  deshace  ,  y 
la  harina  ,  que  impele  hacia  las  orillas ,  fe  ace¬ 
leran  rodando  fobre  un  plano  inclinado ,  y 
adquieren  una  virtud  centrifuga  ,  que  tiende, 
y  fe  encamina  mas ,  y  mas  a  evitar  la  linea 
circular  para  dirigirfe ,  y  huir  por  una  linea 
reda ,  tangente  del  circulo.  El  trigo  ,  que  va 
cayendo  por  una  parte  ,  en  que  halla  juego, 
y  movimiento  ,  exercita  mas  libremente  fu 
acción ,  que  el  que  va  entrando  en  un  lugar 
mas  eftrecho  5  y  lo  mifmo  le  fucede  á  la  harina, 
que  también  fe  mueve  con  mas  libertad  hacia  el 
centro ,  que  hacia  las  orillas  en  que  fe  ve  mas 
oprimida  ,  y  eñrecha.  Con  que  es  necesa¬ 
rio. 
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rio  ,  que  el  trigo  ,  que  cae  ,  fe  amontone  fo- 
bre  el  que  fe  va  defmenuzando  hacia  la  mi¬ 
tad  del  rayo  ,  y  que  la  harina  todavía  gro- 
fieramente  molida ,  fe  acumule  ,  y  concurra 
hacia  las  orillas  ,  en  que  fe  reduce  a  pol¬ 
vo  perfeftamente.  De  efte  modo  ayuda  la  pie¬ 
dra  á  amontonar  todo  el  material  ,  que  le  van 
fubminiftrando ,  y  conduce  fin  intermisión 
una  parte  fobre  otra  i  y  hallando  consiguien¬ 
temente  mas  reíiítencia  ,  eftriva  en  la  mifma 
harina  ,  que  junta  hacia  aquellas  partes  ;  pe¬ 
ro  como  no  cefíe  de  andar  ,  es  precifo  ,  que 
fuba  algo  para  poder  paflar  por  encima.  Eñe 
monton  ,  6  conjunto  de  harina  viene  á  fer 
como  una  efpecie  de  cuñas  ,  que  levantan  la 
piedra  corredera.  La  puente,  para  quien  ella 
elevación  de  la  piedra,  ó  tendencia  á  levan- 
tarfe  es  alivio,  fe  levanta  también  á  caufa  de 
fu  elafticidad  natural  :  recobra  fu  linea  refta, 
y  acafo  pifia  de  un  arco  cóncavo,  á  formar  arco 
convexo  :  de  eñe  modo  ayuda  al  exe  ,  y  á  la 
rueda  a  fubir  algo ,  y  á  obedecer  fin  inter¬ 
rupción  al  movimiento  circular  ,  que  los  do¬ 
mina.  Todo  el  pefo  de  la  piedra  cae  ,  y  fe 
hace  fentir  entonces  ,  no  fobre  la  puente  * 
fino  alternando  ,  ya  fobre  el  trigo ,  y  ya  fo¬ 
bre  la  harina.  Quebrantafeel  trigo  ,y  atenuafe 
la  harina  ;  con  que  la  piedra  vuelve  a  caer , 
y  la  puente  fe  vuelve  a  doblar  hacia  abaxo: 
y  de  efta  manera  fe  hallan  tres  movimien- 
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tos  diverfos  en  la  piedra,,  el  uno  circular,  y 
continuo ,  y  los  otros  dos  alternativos  ,  que 
confiíten  en  fubir  ,  y  baxar.  Por  efto  olmos 
a  la  muela ,  ya  cafcar  ,  y  deshacer  en  filen- 
ció  el  monton  ,  que  fe  eíp.esó  ,  y  que  ator¬ 
menta  con  fu  pefo,  y  movimiento  ,  ya  ha¬ 
cer  ruido,  retumbando  hacia  las  orillas  fobre 
la  harina,  que  fe  efcapa  por.  la  muefca  ,  y 
abertura  de  la  piedra  de  afsiento  ,  defde  don¬ 
de  va  á  parar  á  la  talega  ^  ó  íaco  del  Mo¬ 
linero  ,  6  á  un  cedazo  á  modo  de  manga, 
que  da  vueltas  al  rededor  de  la  Tahona,  fe- 
parando  al  mifmo  tiempo  el  falvado  de  la 
flor  de  la  harina. 

No  fajemos  quien  fue  el  Inventor  de  ella 
machina  ingenióla,  que  fe  ha  confervado  con 
la  fiel  imitación  de  fu  idea  ,  feguida  por  la  di¬ 
latada  fucefsion  de  los  ligios >  pero  acafo  fin 
haber  fido  conocida  ,  y  penetrada  del  todo. 
M.  Belidor  fue  el  primero  ,  que  inftruyó  en 
eíla  razón  al  público ,  y  para  verificar  la  rea¬ 
lidad  hizo  apuntalar  la  puente  de  fu  Moli¬ 
no  de  Fere ,  con  lo  qual  ,  perdiendo  efta  pie¬ 
za  de  madera  fu  movimiento  de  vibración, 
fe  halló  la  piedra  corredera  reducida  á  un 
movimiento  circular  ,  fin  elevación  ,  ni  caída, 
y  la  harina  falió  tan  valla  ,  que  ni  aun  fe 
podia  comparar  con  los  falvados  ,  quedando 
el  trigo  deíquartizado  únicamente. 
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Fig.  1.  El  Molino  de  viento  con  fus  afpas, 
dibuxado  por  M.  Leandre. 

Fig.  z.  Plano  del  cimiento  ,  del  primer  alto, 
de  la  efcala ,  y  de  la  guia. 

Fig.  3 .  Plano  del  fegundo  alto ,  en  que  fe 
reprefentan  las  muelas  ,  y  la  tolva. 

Fig.  4  Plano  del  tercer  alto ,  en  que  efta  el 
exe  ,  y  las  afpas  con  el  rodezno ,  ó  rue¬ 
da  punteada. 

Fig.  1.  La  armazón  del  Molino  de  viento 
viíto  de  cara. 

Fig.  2.  El  Molino  de  viento  viíto  de  perfil. 

En  una  ,  v  otra  fio-ara  fe  diftinguen  los 
tres  altos.  Debaxo  del  primero  efta  aquel  exe, 
o  árbol  grande,  que  con  la  ayuda  de  afsien- 
tos  ,  ó  íufientaculos  de  cordages ,  y  ataduras, 
de  tornapuntas ,  y  pies  derechos  ,  que  le  fof- 
tienen  y  lleva  todo  el  cuerpo  del  Molino  dan¬ 
do  vuelta  ,  fegun  fe  quiere  ,  que  prefente  af¬ 
pas  ,  b  velas  al  viento ,  conforme  el  curio  que 
trahe,  y  el  parage  de  donde  fopla.  La  guia 
del  Molino  ,  con  fu  efcala  ,  impelida  por  fo¬ 
jo  un  hombre,  6  tirada  con  la  ayuda  de  al¬ 
gún  torno  ,  o  ingenio  ,  hafta  para  poner  al 
árbol ,  y  afpas  fegun  pida  la  dirección  de  el 
viento. 

En  el  primer  alto  ,  hacia  el  tercio  de  fu 
carpintería  ,  al  lado  de  las  afpas  ,fe  vé  la  agu¬ 
ja  (**) ,  que  lo  foftiene  todo  ,  y  fube  hafta 
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el  fegundo  alto.  Entre  efta  pieza  ,  ó  fuftentáctí- 
lo ,  y  el  frontis  del  Molino  efta  el  harinero, 
colocado  debaxo  de  las  muelas  para  recibir 
la  harina. 

En  el  fegundo  alto  efta  la  caxa  ,  ó  tablo¬ 
nes ,  que  circundan,  ó  cierran  las  muelas, 
la  tolva ,  y  linterna  hacia  lo  inferior  de  la 
rueda. 

En  el  tercero  efta  el  árbol  de  las  afpas, 
la  rueda,  un  aro  que  la  abraza  para  dexar- 
la  andar  ,  ó  detenerla  (**) ,  y  un  ingenio  pa¬ 
ra  hacer  que  caiga  el  trigo  ,  recibiendo  el  mo¬ 
vimiento  por  el  de  la  rueda  punteada. 

La  excelencia  ,  y  utilidad  de  efta  machi¬ 
na  confifte  lo  i.°  en  el  perfefto  equilibrio  de 
la  maña  del  Molino  ,  que  fe  foftiene  ,  y  jue¬ 
ga  en  el  ayre  fobre  un  limpie  gorron  ,  ó  ef- 
piga.  Lo  i.°  en  la  difpoíidon  de  las  afpas 
para/ recibir  el  viento.  Lo  3.0  en  la  propor¬ 
ción  de  la  tuerza  moviente  con  la  refiftencia 
de  las  muelas  ,  y  frotaciones. 

Para  hacer  caminar  todo  el  maderage  con 
un  perfecto  equilibrio  al  rededor  del  gorron  ,  6 
extremidad  del  exe  ,  fe  tiene  cuidado  de  no 
poner  en  medio  la  aguja  ,  ó  madre  ,  que 
dix  irnos.  La  enorme  palanca  de  las  afpas ,  y 
el  pefo  de  las  muelas  fe  lo  llevarían  todo  tras 
si  hacia  la  parte  anterior  :  pero  la  aguja , 
que  íirve  de  fuítentaculo  ,  es  mucho  mas 
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peía  da  hacia  la  parte  poíterior,  pira  que  afsi 
pueda  formar  el  contrapelo.  La  relación  de 
fus  piezas  de  madera  fe  halla  muy  bien  tra¬ 
tada  en  la  Carpintería  de  Jouífe  *  re  vida  por 
M.  de  la  Hire. 

La  libertad  de  las  afpas  ,  y  del  vuelo  de 
los  lienzos ,  que  las  viíten  ,  depende  de  la  in¬ 
clinación  del  exe  al  horizonte ,  y  de  la  in¬ 
clinación  de  la  fuperficie  de  las  afpas,  ref- 
pe&o  de  fu  exe. 

La  mayor  parte  de  los  vientos  ,  en  lu¬ 
gar  de  formar  con  fu  carrera  una  linea  pa¬ 
ralela  al  horizonte,  hacen  ángulo  con  él.  Qaan- 
do  el  viento  es  un  poco  fuerte  ,  íi  fe  le  opo¬ 
ne  la  mano  abierta  ,  y  a  plomo  ,  ó  perpen¬ 
dicular  al  horizonte  ,  no  fíente  y  ni  con  mu¬ 
cho  la  imprefsion  del  viento  tan  fuerte  ,  como 
fe  puede  fentir.  Pero  fi  continuando  en  te¬ 
nerla  abierta  ,  fe  tuerce  hacia  atrás  lo  exte¬ 
rior  de  la  mano  ,  de  modo  ,  que  fe  incline 
la  palma  hacia  el  Cielo  ,  fe  experimentará  mas 
fuerte  el  impullo  ,  por  hallarle  en  efte  cafo  la 
palma  de  la  mano  opueíta  exaftamente  há- 
cia  el  viento.  Elba  caula  tan  fenciila  ,  y  lim¬ 
pie  es  la  razón  ,  que  hay  para  la  colocación 
de  las  afpas  ,  como  fe  ve  en  la  Fig.  i  de  el 
Molino  viíbo  de  perfil.  Inclinado  ,  pues,  el 
exe  fobre  el  ludo  ,  6  pavimento  del  tercer  al¬ 
to  de  toda  la  máchina,  fe  halla  fegun  la  di¬ 
rec¬ 
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reccion  de  el  viento  ,  y  opueíla  la  fuperficie 
de  las  afpas  á  eíta  mifina  dirección. 

Pero  no  baila  ,  que  el  exe  ,  que  mantie¬ 
ne  las  afpas  ,  efte  inclinado  al  horizonte  ;  re¬ 
quiérele  ,  además  de  eflo ,  que  en  lugar  de 
hacer  ángulo  redo  con  el  exe ,  la  fuperficie 
de  las  afpas  fe  aparte  de  el  1 8  grados  por 
una  pirre,  formando  por  la  otra  ángulo  de, 
72  grados  con  el  naifmo  exe  (**).  Los  Car¬ 
pinteros,  y  Oficiales  no  figuen  la  perfecta  uni¬ 
formidad  de  eílas  medidas ;  pero  dexemos  á 
parte  las  ganancias  ,  o  perdidas  ,  que  de  aquí 
fe  liguen,  y  bufquémos  en  pocas  palabras  la 
razón  de  ella  obliquidad. 

Si  el  viento  llevara  directamente  fus  olea¬ 
das  (obre  unas  afpas ,  cuya  fuperficie  eíluvieíTe 
plana  ,  y  opueíla  por  medio  de  ángulos  rec¬ 
tos  á  fu  dirección  ,  no  podría  en  elle  cafo 
hacer  que  dieífen  vuelta  las  afpas  :  porque  la 
acción  con  que  impeliera  una  afpa  ,  queda¬ 
da  deílmida  por  la  acción ,  que  exercita  el 
viento  al  mifrno  tiempo  en  la  afpa  opueíla. 
Y  aun  fu  ceder!  a  mas  todavía  ,  pues  las  dos 
porciones,  ó  partes  opueílas  de  una  afpa  rnif- 
ma  caufarian  femejante  inconveniente  ,  ha¬ 
ciendo  cara  al  viento  á  lo  largo  de  cada  bra¬ 
zo  :  de  donde  es ,  que  el  viento  impelería  á 

la 
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(**)  Algunós  ponen  diverfo eíte  ángulo  cí  e  inclinación.  Veaíe  Vvolfio  Mas 
chin,  tom.  z  ,  probl.  CLIÍI. 
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Las  Ciencias  prácticas.  1 6 1 
la  izquierda  ,  y  á  la  derecha  igualmente ,  y 
lo  que  ganafte  ,  haciendo  doblar  los  lienzos* 
y  afpa  hacia  la  izquierda  ,  lo  perderla  ,  hacién¬ 
dolo  doblar  otro  tanto  impidió  hacia  la  de¬ 
recha.  Con  que  pudiendo  hallar  efta  refiften- 
cia  uniforme  en  todas  las  quatro  afpas  dé  el 
Molino  ,  feria  hacerle  andar  hacia  atrás. 

Démosles  á  eftas  afpas  algunos  grados  de 
inclinación  ;  pero  que  efta  inclinación  ,  que 
yo  fupongo  en  la  una  afpa  de  1 8  grados 
hacia  una  parte*  y  72,  hacia  la  otra  *  ref- 
pedo  del  exe  *  fe  continúe  la  mifma  en  la 
afpa  opuefta ,  y  que  de  una ,  y  otra  parte  mi¬ 
ren  á  la  tierra.  En  eñe  cafo  ,  impeliendo  el 
ay  re  la  una  afpa  ,  la  difpondrá  á  fubir  ;  y 
lo  mifmo  executará  con  la  afpa  opuefta  :  y 
como  no  pueda  fubir  la  una  ,  quando  fube 
la  otra  ,  no  es  dable  ,  que  caminen  ,  ni  ade¬ 
lanten  ,  y  las  dos  acciones  fe  deftruirán  mo- 
tuamente. 

Pero  fi  la  una  de  las  dos  afpas  opu  eftas, 
y  paralelas  al  horizonte  fepára  fu  fuperficie  al¬ 
gunos  grados  del  ángulo  redo  ,  mirando  i 
la  tierra  ,  y  la  otra  mirando  al  Cielo  ,  al  di¬ 
rigir  el  viento  fu  acción  contra  la  fuperfi¬ 
cie  ,  que  fe  inclina  hacia  la  tierra  ,  la  hará 
fubir:  é  impeliendo  también  la  fuperficie  déla 
afpa  opuefta  ,  que  halla  inclinada  al  contra¬ 
rio  *  la  hará  baxar.  De  efta  manera,  la  una 
acción  ,  ayuda  á  la  otra ;  y  afsi ,  li  dos  pa- 
Tom.  X *  X  lan- 
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laucas  empiezan  á  hacer  ceder  la  muela  ,  qua-; 
tro ,  diípueftas  coa  la  mifma  arte  y  y  pre¬ 
caución  ,  producirán  un  efecto  duplicado. 

Tal  es  el  artificio  fumamente  limpie  del 
juego  de  las  muelas ,  del  equilibrio  del  ma- 
derage,  y  del  camino  de  las  afpas,  ó  vuelo 
de  las  alas  del  Molino.  En  quanto  á  la  can¬ 
tidad  de  fuerzas,  y  refiítencia  ,  fea  en  los  Mo¬ 
linos  de  agua,  ó  fea  en  los  Molinos  de  vien¬ 
to  ,  es  materia  conteftada  por  los  Ingenie¬ 
ros  5  y  difputada  entre  los  Sabios  5  y  aquí  no 
podremos  decir  en  eíta  razón  cofa  con  mas 
acierto ,  ni  mas  proporcionada ,  que  lo  que 
ya  dixeron  MM.  Mariotte ,  y  Belidor. 
Molino  fobre  una  barca  y  o  pontbn  deli¬ 
neado  por  M.  Leandre,  teniendo  ala  viña 
los  Molinos  de  Paris. 

Fig.  i .  Plano  de  un  Molino  de  agua. 

C  El  fondo  de  la  barca. 

I  Las  ventanas. 

K  Arbol ,  ó  exe  grande ,  que  da  vueltas  en 
eíta  machina. 

L  Rueda  punteada. 

M  Linterna  mayor ,  unida  al  árbol  pequeño, 
como  también  á  la  rueda  punteada. 

O  La  linterna  pequeña  ,  que  hace  andar  la 
muela. 

Fig.  z.  B  Corte  de  un  Molino  de  agua  ,  fe- 
gun  la  longitud. 

C  Bprde  del  fondo  de  la  barca» 
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D  Contravientos ,  ó  madero  inclinado  entre 
otros  dos ,  á  modo  de  tornapunta, 

E  Techo. 

F  Poftigo  falfo. 

G  Faííador  ,  que  aíTegura  las  piezas. 

H  Lo  mifmo. 

N  Hierro  ,  ó  efpecie  de  gorron  ,  ó  efpiga3 
que  foftiene  la  muela. 

O  La  rueda  con  fu  puntería  ,  que  impele  la 
linterna  grande. 

P  La  linterna  pequeña. 

OLa  tolva. 

R  Campanilla. 

Fig.  3.  Elevación  de  un  Molino  ,  fabricada 
fob  re  una  barca  3  ó  pontón. 

D  Tornillo. 

E  PaíTador. 

F  Puerta. 

G  Puente. 

H  Aípas. 

Fig.  4  B  Corte  fegun  la  anchura* 

G  Puente. 

I  Arbol  mayor. 

K  Rueda  punteada. 

L  Linterna  grande. 

M  Rueda  con  fu  puntería. 

N  Linterna  pequeña. 

O  Cofre  en  que  fe  encierran  los  muebles. 

P  Tolva. 

Q^Cuerda  de  la  campanilla. 
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R  La  campanilla. 

S  Pañol,  ó  almacén  para  el  trigo* 

T  Limpiador. 

X  Adorno  ,  ó  corona  de  la  cadena. 

Y  Harinero. 

Z  Cable  para  aliviar  la  muela  ,  o  ponerla  en 
proporción  con  fu  rodaja  ,  ó  cabeftrante. 
Fig.  5 .  C  Otro  corte  del  Molino  fegun  fu 
anchura. 

I  El  árbol  mayor  (**), 

K  Rueda  punteada. 

M  Otra  rueda  también  punteada. 

N  La  linterna  pequeña. 

O  Modo  de  picar  la  muela. 

Todas  las  piezas,  que  fe  hallan  en  la 
mechanica  de  un  Molino  ,  fe  hallan  afsimil- 
m o  en  la  elevación  ,  y  en  los  cortes  de  un 
Molino  levantado  (obre  una  barca  ,  ó  ponton, 
y  viíto  de  di  verbos  modos:  al  prefente  fe  pue¬ 
den  reconocer  todas  eftas  piezas  ,  íin  neceb- 
litar  y  que  be  noten  con  letra  alguna :  bola¬ 
mente  be  obfervará,  que  aquí  hay  una  rue¬ 
da  ,  y  un  piñón  mas  que  en  los  otros  Mo¬ 
linos.  La  rueda  es  llevada  por  el  árbol  ,  al 
qual  mueven  las  abpas  ,  arrebatadas ,  é  impe¬ 
lidas  de  la  corriente.  Efti  rueda  entra  en  un 
piñón  grande,  que  hace  andar  a  la  rueda  ,  cu¬ 
yos  puntos  mueven  la  linterna ,  que  hace  andar 
la  muela.  En 

VO  Al  árbol  grande  de  las  afpas  le  llaman  MACHO  ,  y  ai  menor 
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En  el  corte ,  que  reprefenta  la  parte  pof- 
tenor  de  la  barca,  fe  vé  la  muela  fuperior 
defmontada  para  picarla  ,  trabajo  ,  que  es  ne- 
ceíTario  tomar  de  quando  en  quando  ,  á  fin  de 
mantener  algo  afpera  toda  la  íuperficie  d«  la 
muela  ,  que  llega  con  el  ejercicio  á  quedar 
tan  ufada  ,  y  Ufa  ,  que  lo  mas  que  puede  ha¬ 
cer  ,  es  quebrantar  ,  y  apiadar  el  trigo  :  por 
el  contrario  ,  la  piedra  picada  con  proporción 
queda  efcabrofa  ,  y  adquiere  otros  tantos  dien- 
tecillos  ,  quantas  puntas  ,  y  deíigualdades  le 
comunicó  la  piqueta  ;  con  que  viene  á  fer  co¬ 
mo  una  lima  grande ,  que  defmenuza  ,  y  re¬ 
duce  á  polvo  quanto  encuentra,  Pero  es  de 
advertir  ,  que  como  picando  la  muela  una, 
y  ctra  vez  ,  fe  llega  á  diíminuir  fu  ef- 
pefura  ,  y  por  confequencia  el  pelo  ,  para  dar¬ 
le  el  que  conviene  ,  y  ponerla  en  proporción 
para  moler,  fe  echa  ,  y  fixaunapiafta  ,  ó  pe¬ 
llada  de  hieffo  ,  quando  ya  fe  reconoce  notable¬ 
mente  difminuida. 

La  ef quila  ,  ó  campanilla  ,  que  fe  ve  al 
lado  de  la  tolva  en  el  corte  del  barco ,  mi¬ 
rado  fegun  fu  longitud  ,  efta  en  el  ayre  de 
modo ,  que  no  puede  fonar  ,  permaneciendo 
en  efta  íituacion  fujeta  por  una  cuerda  ,  que 
cuelgi  de  la  orilla  de  la  tolva  y  y  llega  hada 
el  fondo  de  ella,  comprimiéndola  el  pefo,y 
mafia  de  trigo,  hafta  que  ya  queda  muy  po¬ 
co  en  la  tolva.  Quando  efta  el  trigo  cali  aca¬ 
bado. 


V.  el  plan, 
y  corte  de 
un  Molino  , 
o  machina 
para  aíTerrar 
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bado  ,  la  cuerdecilla  ,  que  fe  ye  ya  fin  prifion, 
efcapa ,  y  dexa  la  campanilla  en  fu  limación 
natural  ,  en  la  qual  fe  ve  al  punto  movida 
con  el  facudimiento  ,  y  temblor  de  la  tara- 
villa  canaleja,  y  tolva,  que  la  hacen  conti¬ 
nuamente  íbnar.  El  Molinero  ,  advertido  coa 
eñe  avifo ,  provee  de  nuevo  la  tolva  del  tri¬ 
go  ,  que  le  eftá  pidiendo ,  de  modo  ,  que  íi 
no  fe  hallara  prompto  á  la  feñal ,  no  encon¬ 
trando  la  piedra  corredera  materia  en  que  exer- 
citar  la  eficacia  de  fu  frotación  ,  deftrozaria 
la  puente ,  arraftrandola  halla  las  orillas  de  la 
piedra  de  afsiento  ,  en  donde  la  colufion  la 
haría  arroja  chifpas  con  tanta  abundancia  , 
que  pondrían  preño  fuego  al  maderage ,  y  Mo¬ 
lino. 

El  Molino  para  aíTerrar,  dibuxado por  M* 
Leandre  en  Fere  ,  y  confrontado  con  las 
figuras  de  M.  Belidor. 

Fíg.  1,  Plano  de  la  cueva  (**)  del  Molino. 
MN  Y<La  rueda  impelida  con  la  calda  del  agua: 
tiene  cinco  pies ,  y  una  quarta  parte  dé 
pie  de  radio ,  y  fu  exe  1  6  pulgadas. 

O  La  rueda  punteada,  que  da  vuelta  fobre 
un  mifmo  exe  con  la  rueda  fin  puntos, 
encaxando  ,  é  introduciendo  los  fuyos  en 
los  balauftres  de  la  linterna  P  por  una  par¬ 
te  ,  y  por  la  otra  en  los  de  la  linterna  R. 
La  rueda  punteada  tiene  dos  pies  y  me¬ 
dio 


(**)  A  cita  cueva  le  llaman  algunos  INFIERNO. 
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dio  de  radio  ,  y  32  puncos ,  o  dicaces. 

P  Linterna  ,  que  dando  vuelcas  ,  hace  íubir, 
y  baxar  una  cigüeña,  aíida  á  laiámina*  de 
hierro ,  que  también  hace  Iubir  ,  y  baxar 
la  fierra  ,  figuiendo  fu  movimiento. 

La  cigüeña  vifta  de  plano,  la  curvatura 
fe  hace  fenfible  en  la  fig.  2. 

R  Otra  linterna  ,  que  dando  vuelta  con  fu 
exe ,  ó  cilindro  S  ,  arrolla ,  y  recoge  un 
cordel ,  que  acerca  ,  y  atrahe  hacia  la  fierra 
el  carro  en  que  eftá  puerta  la  pieza  de  ma¬ 
dera  ,  que  fe  afsierra  \  y  quando  erta  ma¬ 
dera  llego  ya  á  la  extremidad ,  de  modo, 
que  tropieza,  no  firve  ya  el  cordel  demo* 
do  alguno  ;  pero  hay  un  Sobreftante  de  la 
obra  ,  que  arregle  los  movimientos  de  la 
pieza  á  medida  ,  que  fe  va  aílerrando.  Las 
dos  linternas  tienen  cada  una  ocho  pulga¬ 
das  de  radio  ,  y  ocho  balauftres  de  dos  pul¬ 
gadas  ,  y  nueve  lineas  de  diámetro. 

Fig.  2.  Perfil  de  la  anchura  del  Molino. 

MN  La  rueda  fin  puntos. 

O  La  rueda  punteada. 

P  La  linterna  ,  que  hace  andar  la  fierra  T. 

QY  La  caxa  ,  ó  corredera  es  una  chapa  de 
hierro  ,  que  por  la  parte  inferior  fe  afir¬ 
ma  con  un  gancho  a  la  cigüeña  ,  y  por 
la  fuperior  fe  afianza  en  Y  por  medio  de 
un  palTador  al  cabeftrillo  (**)  inferior  de 

la 

(**)  Cabeftrillos  Ce  llaman  en  la  fierra  común  dos  eípecies  de  circuios ,  que  afir- 

man  la  hoja  con  fus  dientes  á  los  codales ,  o  liítones  inferior  ,  y  fuperior. 
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la  fierra.  La  cigüeña  Q^noeftáafidaalexe, 
o  árbol  3  fino  á  la  linterna  P.  La  linter¬ 
na  >  ludiendo  ,  y  baxando ,  hace  que  la  ci¬ 
güeña  de  media  vuelta  hacia  arriba  ,  y 
luego  otra  media  hacia  abaxo.  Efta  cigüe¬ 
ña  juega  en  el  gancho ,  ó  alfa  de  la  ho¬ 
ja  de  hierro  3  ó  corredera  ,  y  la  hace , 
no  idamente  fubir  ,  y  baxar,fino  también 
ir  3  y  venir  de  un  lado  ,  y  otro ,  íiguien- 
do  los  movimientos  de  la  cigüeña  mifina. 

T  La  fierra. 

VX  Larguero  ,  que  tiene  la  fierra ,  que  fu-be, 
y  baxa  en  fus  canales. 

Z  Rueda  ,  que  arregla  los  movimientos  de 
el  carro :  todo  eíto  es  difícil  de  compre- 
hender ,  fin  el  auxilio  de  las  figuras  fi- 
guientes. 

Fig.  3 .  Plano  del  Molino  a  raíz  del  fuelo ,  ó 
plano  ichnographico. 

A  B  El  tablado  3  o  pavimento. 

f  f ,  g  g  Dos  canales  en  que  entran  las  va¬ 
ras  ,  ó  angarillas  ,  que  unen  las  partes  an¬ 
terior  j  y  poíterior  del  carro  ,  que  conduce  la 
pieza ,  que  fe  debe  afierrar,  para  que  no  folo 
vaya  abanzando  como  el  carro  en  que  eílá* 
fino  también  para  que  no  pueda  vacilar  ,  ni 
fepararfe  un  punto  a  la  dieftra  3  ni  a  la  fi- 
niefira  :  de  donde  fe  figue ,  que  los  dien¬ 
tes  de  la  fierra  trabajan  fiempre  ,  liguien- 
do  una  mifma  linea. 


Fig, 
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Fig.  4.  O  La  rueda  punteada. 

R  Linterna  ,  que  arrolla  íbbre  fu  cilindro  la 
cuerda  ,  alida  al  carro. 

rr  Carro,  ó  angarillas,  que  llevan  la  pie^ 
za ,  que  fe  necefsita  afierran 
JP  Linterna,  que  hace  andar  la  cigüeña,  y 
la  lámina, unida  á  la  fierra. 

1  Sierra  mas  ancha  por  arriba  que  por  abaxo. 
cb  Vara  de  hierro  de  veinte  y  dos  pulgadas, 
afida  por  una  parte  al  gancho,  ó  aíia  (**) 
del  cabeftrillo  fuperior  de  la  fierra ,  y  por 
la  otra  á  una  palanca  movible  ,  que  fube» 
y  baxa  con  ella  vara. 

a  c  La  palanca  movible  ,  unida  á  efquadra 
con  el  brazo  gg. 

g  Brazo  ,  ó  pieza  de  madera  ,  que  va  ,  y 
viene  fobre  una  clavija  feis  pulgadas  encu 
ma  de  fu  union  con  la  palanca  a  c. 
de  Hafta,  ó  mango  de  madera  de  once  pies» 
y  feis  pulgadas  ,  que  tiene  en  fu  extremi¬ 
dad  e  un  hierro  ancho  á  modo  de  pie  de 
Cierva  y  para  entrar  en  los  dientes  de  la. 
rueda  herizada. 

2  La  rueda  herizada ,  o  llarera  de  tres  pies, 
y  quatro  pulgadas  de  diámetro  y  com- 
prendido  el  circulo  punteado  ,  que  tiene 
384  dientes,  ó  puntos  ganchudos,  al  mo¬ 
do  de  garfios  de  llares ,  y  cada  diente  tie- 
Tom .  X  Y  ne 

(**)  En  la  fierra  BRACERyA  común  ,  la  pieza  ,  que  equivale  á  eíta  aiTa  ,  fe 
Uapa  ALACRANj 
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ne  quatro  lineas  de  ancho  ,  y  dos  lineas  y 
media  de  largo. 

El  exe  de  efta  rueda  hace  andar  dos  lin¬ 
ternas  de  á  diez  pulgadas  de  diámetro  ,  y 
ocho  balauítres  de  diez  y  feis  lineas  de  diá¬ 
metro  cada  uno  :  los  balauítres  fe  encaxan  en 
la  puntería  ,  ó  dientes  ,  que  eítán  debaxo  de 
las  varas  y  que  unen  la  parte  anterior ,  y  pof- 
terior  del  carro.  Si  la  llarera  paíTa  adélance, 
el  carro  ,  y  la  madera  ,  que  fe  afsierra  ,  abali¬ 
zan  igualmente.  Si  la  rueda  Z  fe  detiene, 
la  madera  fufpende  también  fu  camino. 

Antes  de  explicar  el  juego  de  eíhs  pie¬ 
zas  ,  debemos  notar  ,  que  el  dia  de  oy ,  en 
lugar  del  brazo  moviente  g  ,  fe  pone  en  eíta 
machina  un  exe  de  feis  pulgadas  de  radio, 
que  da  vueltas  fobre  dos  muñones  ,  ópuen-« 
tes.  A  eíte  exe  eítá  invariablemente  aíida  la 
palanca  ac,  de  fuerte,  que  íi  la  palanca  al¬ 
za  ,  o  baxa  ,  al  exe  le  cabe  la  mifma  fuer¬ 
te.  El  mango  ed  efta  firme  en  lo  inferior 
de  efte  exe  por  medio  de  una  vifagra  :  con 
que  fi  el  exe  da  vuelta,  fubiendo  con  fu  pa¬ 
lanca  a  c  ,  encamina  la  vifagra  defde  d  hacia 
e ,  y  el  mango ,  ó  ha  ña  debe  prolongarfe  al 
punto,  e  impeler  un  diente  de  la  llarera Z. 
Si  el  brazo  ,  ó  el  exe  ,  rechazado  con  el  def- 
cenfo ,  y  caída  de  la  palanca  c,  llama  hacia 
abaxo  la  vifagra ,  la  hafta  d  e  fe  dobla  ,  re¬ 
coda  ,  y  acorta.  El  pie  de  Cierva  e  debe ,  fe- 
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gun  cito  ,  recaer  del  lado  de  acá  de  otro  dien¬ 
te  de  la  llarera.  Una  efpecie  de  tarabilla  per¬ 
mite  á  la  rueda  Z  dar  vueltas  hacia  el  un 
lado  j  pero  enganchándole  ,  ó  aíiendofe  en 
los  dientes  de  garfio  de  la  rueda ,  la  impide 
dar  vueltas  hacia  la  otra  parte.  Ya  al  pre¬ 
tence  íe  puede  comprehender  la  comunicación 
del  movimiento  ,  y  el  efedro  que  califa. 

Defpues  que  la  cuerda >  arroliandofe  fo- 
bre  el  exe  de  la  linterna  R.  ,  conduxo  ya  al 
carro  ,  y  la  pieza  de  madera  junto  á  la  fierra, 
la  rueda  punteada  obra  fobre  la  linterna  P, 
la  qual  hace  fubir,  y  baxar  la  cigüeña,  y  la 
corredera  QJf .  Efta  lámina  corredera  no  pue¬ 
de  fubir  fin  hacer  fubir  la  fierra  ,  la  qual  * 
llevando  configo  la  otra  lámina  b  ,  levanta 
la  palanca  a  c  ,  que  atrahe  coníiguientemen- 
te  por  el  mifmo  lado  la  vifagra  d :  con  que 
es  necefíario  ,  que  la  hada  d  e  fe  prolongue 
hacia  e,  e  impela,  y  haga  pafiar  adelante  un 
punto  ,  ó  garfio  de  la  llarera  Z.  Efta  llarera, 
dando  vueltas  con  fu  exe,  las  hacedáráfus 
internas ,  que  encaxando  fus  balauftres  en  los 
pintos  de  las  varas  de  union  de  la  parte  an¬ 
terior  con  la  pofterior  del  carro  ,  adelantan 
algtnos ,  y  por  confequencia  la  pieza  de  ma¬ 
dera  En  efte  inflante  fube  la  fierra  ,  y  co¬ 
mo  es  mas  ancha  por  arriba  queporabaxo, 
dexa  en  el  mifmo  momento  un  vacio  en¬ 
tre  la  fierra  ,  y  la  parte  de  la  madera  ,  en 

Y  z  que 
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que  acaba  entonces  de  obrar.  La  madera  fe 
adelanta  fin  obílaculo,  y  recibe  nuevos  golpes* 
y  operación  nueva  con  la  baxada  de  la  berra* 
la  qual  no  obra  en  eíla  machina  fino  al  ba- 
xar  ,  como  fucede  en  el  trabajo  ,  que  ponen  los 
que  afsierran  á  lo  largo ,  ó  íiguiendo  el  hi¬ 
lo  de  la  madera.  La  íierra  debe  baxar ,  por¬ 
que  la  cigüeña ,  que  la  levantó  ,  baxa  tanu 
bien  *  y  trabe  conligo  la  corredera  ,  la  fierra, 
la  vara  de  hierro  b  ,  y  la  palanca  a  c.  La 
rueda  Z  ella  entonces  íin  movimiento  i  y  afsi, 
no  fe  le  comunica  al  carro.  En  elle  efpa- 
ció  de  quietud  es  quando  obra  la  íierra ,  que 
íiendo  mas  ancha  por  la  parte  fuperior  ,  fe 
halla  inclinada  fegun  la  longitud  de  la  ma¬ 
dera  5  y  ligue  fu  hilo  :  lo  qual  es  una  imita¬ 
ción  muy  ingeniofa  de  la  acción  de  los  AíTer- 
radores  de  tablas ,  ó  piezas  grueíías ,  que  di¬ 
rigen  la  berra  ,  no  fegun  la  perpendicular  ,  fino 
obliquamente  ,  porque  las  fibras  de  la  made¬ 
ra  fe  cortan  con  dificultad  ,  quando  fe  obra 
tranfverfalmente  en  el  corte  ,  y  al  contrarié 
fe  dan  fácilmente  ,  y  rinden  con  docilidac 
al  corte  obliquo :  y  del  mifmo  modo  ,  qie 
los  brazos  de  ellos  Aííerradores  fe  adelanten, 
y  fe  retiran  a  propoíito  para  dar  a  la  Ierra 
la  inclinación  conveniente,  que  piden  ¡as  fibras 
de  la  madera  ,  afsi  la  vara  de  hierro  fuperior ,  y 
la  corredera  liguen  el  juego  de  la  palanca  ,  y 
de  la  cigüeña ,  de  modo  ,  que  formen  con  la 

fierra 
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fierra  los  ángulos,  e  inflexiones,  quefene- 
cefsitan  para  hacerla  ir  ,  y  venir  en  fus  ca- 
nales.  El  juego  vuelve  á  comenzar :  las  va¬ 
ras  de  unioi  de  las  dos  partes  de  el  carro , 
llevadas  fic/npre  en  fus  canales  rotundas  por 
las  linternas  de  la  rueda  Z  ,  continúan 
en  condicir  la  pieza  de  madera  ,  donde  pue¬ 
da  obra-'  la  fierra  ,  y  debaxo  de  ella  ,  halla 
tanto  cue  una  barra  de  hierro  3  unida  á  la 
extremidad  de  la  pieza  de  madera  ,  encuen¬ 
tra  un  muelle  ,  que  retira  la  clavija  ,  ó  cu¬ 
fia  ,  jue  fe  havia  aplicado  á  la  compuerta  pa¬ 
ra  tenerla  levantada ,  y  dar  curfo  al  agua.  La 
compuerta  cae ,  el  agua  fe  reprefa  ,  la  rue¬ 
da  para  ,  y  toda  la  machina  queda  fin  mo¬ 
ví  miento. 

En  una  hora  afsierra,  y  hace  dos  efle 
Molino  ,  un  cabrio  ,  o  viga  bailante  grueíTa, 
que  dos  fuertes  Aflerradores  tendrían  no  po¬ 
co  trabajo  en  defembarazarfe  de  la  obra  en 
quatro  ,  ó  cinco  veces  mas  tiempo  con  la 
fierra  común  (**). 

El 

(**)  En  la  fierra  común  ,  o  BRACERA  ,  queíirve  para  efpígar ,  y  dividí* 
toda  efpecie  de  maderas  ,  tomada  toda  junta  !a  armazón  ,  ó  piezas  ,  que  tiene, 
íé  llaman  ARMAS  de  la  fierra.  Las  dos  varas,  o  liíiones,  a  cuyo  medio,  tanto  por 
la  parte  íuperior ,  como  por  la  inferior  ,  fe  afirma  ia  hoja  de  la  fierra  con  fus  dien¬ 
tes  ,  f-  laman  CODALES.  Las  dos  varas  *  que  caen  perpendiculares  fobre  las  ex¬ 
tremidades  de  los  codales  ,  y  diftan  igualmente  de  1  a  hc;a  ,  tienen  el  nombre  de 
LARGUEROS;  ciertos  arillos  ,  que  afirman  las  armas  á  la  fierra  ,  y  los  codales 
á  la  hoja  ,  tienen  el  de  CABESTRILLOS.  En  la  parte  anterior  de  efitos  qibellri- 
llos  hay  un  hierro  corvo  ,  ó  paiiador  ,  a  quien  fe  le  da  el  nombre  de  ALACRAN, 
j  en  la  exterior  unos  zoquetillos  ,  que  en  lo  íuperior,  é  inferior  entran  en  los  ca- 
beftiillos ,  y  fu  jetan  la  fierra  ,  u  hoja  ,  fe  llaman  CUñAS.  A  ios  que  trabajan  coa 
ella  efpecie  de  fierra  ,  les  dan  el  nombre  de  CHLQUiCHi^QUES. 


Vea  nfe  las 
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El  Molino  de  pólvora  dibuxado  por  M» 
Leandre. 

La  pólvora  de  canon  efta  compueíta  de 
falitre ,  azufre  ,  y  carbon  ,  el  qual  debe  fer 
de  madera  de  Bourdaine  (**)  ,  que  fe  halla 
con  abundancia  en  los  fotos  :  efte  árbol  es 
endeble  ,  y  fe  feca  en  llegando  á  ttner  dos, 
ó  tres  pulgadas  de  grueífo.  El  azufe  debe 
fer  puro  ,  y  limpio  de  todo  otro  cuerpo  ef- 
traño.  El  falitre  es  la  fal ,  que  fe  faca  le  di¬ 
ferentes  cocimientos ,  6  legias  de  muchas  ef- 
pedes  de  piedras  quebradas,  de  efcomkos , 
ó  hiefíones  de  ruinas ,  y  defmontes  de  edifi¬ 
cios  viejos ,  y  principalmente  de  las  cuetas; 
y  en  general  fe  halla  en  la  tierra ,  que  fe  ha 
mantenido  por  algún  tiempo  en  rediles  ,  ca¬ 
ballerizas,  palomares,  ó  parages  femej antes 
en  que  fe  juntan  los  animales  propoircionados 
a  eftas  piezas ,  ya  fea  por  razón  de  un  cur- 
fo  reglado ,  o  por  tranfpiracion  ,  los  reíiduos 
de  eftercoleros ,  y  lugares  im mundos  ,  las  fu- 
perfluidades ,  y  deshechos  de  las  m andaduras, 
los  orines ,  y  fales ,  que  provienen  de  toda 
efpecie  de  animales,  conducen  para  el  fali¬ 
tre.  Eftos  tres  materiales ,  reducidos  cada  uno 
de  por  si  á  polvo  ,  fe  incorporan  defpues  en 
una  maíTa  de  un  pefo  determinado  ,  cuyas 

tres 

(**)  Arbolito  pequeño  ,  que  fe  halla  comunmente  en  las  felvas ,  fu  corteza  es 
íte^ra  ,  y  íirVe  para  hacer  pajuelas  ,  &c.  Veafe  el  Die  tie  las  Al  tes,  y  Cieñe,  de  Pa- 
í'is  3*  En  Efpaña  el  carbon  ,  que  ha  probado  mejor  para  la  pólvora  ,  es  el  de  la 
*tañ2  del  cañamo  ,  y  fe  llama  GRANUZA.  El  Italiano  omite  el  BOURDAINE. 
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tres  quartas  partes  fon  de  faÜtre  ,  y  la  otra 
quarta  parte  la  mitad  carbon  ,  y  la  mitad  azu¬ 
fre.  El  azufre  firve  para  encender  todo  el  ma¬ 
terial,  el  carbón  impide  la  confumpcion  iní- 
tantanea ,  y  ú  falitre  caufa  toda  la  fuerza  con 
la  extrema  dihtacion  ,  que  le  comunica  el  fue¬ 
go  ,  y  con  la  folidcz  de  las  partes  que  arro¬ 
ja.  Lo  que  nos  es  pofsible  folamente  bruju¬ 
lear  en  la  acción  terrible  de  la  pólvora  ,  es 
muy  poco  ,  aunque  hayamos  ,  tentado  va¬ 
rias  experiencias ,  aprendido  á  hacerla  ,  y  a  go¬ 
bernarla.  Los  ingredientes  ,  que  la  componen, 
fon  innocentes ,  íi  no  fe  unen  ,  ó  fi  perma¬ 
necen  folitarios ;  y  feria  cofa  digna  de  defeat 
para  el  repofo  de  los  Navegantes  ,  y  fofsie- 
go  de  todos  quantos  tienen  en  fus  vecinda¬ 
des  la  pólvora  ,  que  todas  eftas  efpecies  de  ma¬ 
teriales  ,  que  la  componen,  fe  pudielfen  man¬ 
tener  ,  ó  tranfportar  cada  una  de  por  si ,  de 
modo ,  que  produxeífen  el  mifmo  efedto  ,  quan- 
co  en  la  necefsidad  ariual  fe  juntalíen ,  y  reu- 
nieífen.  Ve  aquí  un  férvido  bien  importan¬ 
te,  que  haría  á  la  fociedad  humana  quien  en- 
contralTe  el  fecreto.  Yo  fe  le  pido  á  aquellos, 
que  no  quieren  para  conftruir  el  Mundo  otra 
cofa  ,  fino  la  materia  y  el  movimiento . 
Pero  mientras  efperamos  efts  focorro  ,  fe  con¬ 
tinuará  haciendo  la  incorporación  de  los  tres 
materiales  en  los  morteros  con  fus  ma¬ 
nos. 


ij  6  Efpett aculo  déla  Naturale%¿: 
nos  (**) ,  y  con  los  riegos  ,  ó  rociaduras  co-l 
mo  haíla  aquí.  El  mortero  es  una  pieza  de 
madera  cóncava  ,  y  capaz  de  recibir  20  li¬ 
bras  de  paila  de  la  compoíicioi  que  acaba* 
mos  de  decir.  En  cada  Molino  hay  24  mor-* 
teros ,  y  fe  fabrican  cada  vez ,  y  en  cada  dia 
480  libras  de  pólvora  ,  rociando  cada  mor* 
tero  con  dos  libras  de  agiu  ,  de  modo  ,  que 
al  fecarfe  la  rociadura  precedente  ,  fe  vuelve 
á  rociar  la  maíTa.  Eíla  nuíTa ,  ó  paila ,  ba¬ 
tida  por  tres  horas  confecutivas ,  paila  de  un 
mortero  a  otro.  El  fuelo  eíla  agugereado  ,  y 
fe  cierra  con  una  tapa  ,  6  pedazo  de  made¬ 
ra  en  forma  cónica  para  recibir  los  golpes 
de  la  maza  ,  y  para  que  fea  de  mas  du¬ 
ra  ,  y  fe  conferve.  La  mano  del  mortero  ,  o 
maza  es  una  pieza  de  madera  de  diez  pies 
de  alta ,  y  tres  pulgadas  y  media  de  ancha* 
armada  por  la  parte  inferior  de  una  pieza  re¬ 
don* 


(**)  En  la  Fabrica  de  la  pólvora  llaman  MAZAS  á  efhs  maaos  de  mortero,,’ 
que  ellán  perpendiculares  íobre  el  ,  y  pendientes  de  un  TELAR  hecho  de  tablas* 
fujetas  á  leis  PIES  DE  AMIGO  ,  que  fe  llaman  FRAYLES.  Cada  maza  tiene  Uít 
diente,  á  quien  le  dan  el  nombre  de  SOBARBA.  El  árbol, que  atravieíla  la  rueda* 
y  el  telar, le  llama  MASTIL.  El  telar,  que  fe  mueve  al  andar  la  rueda,  hace  andar 
las  mazas  por  medio  de  unas  tablas,  que  tiene  atraveíladas,  á  que  llaman  LEVAS*’ 
las  quales  tropezando  con  la  fobarba  de  !a  maza  la  levantan.  A  la  rueda  la  mueve 
el  agua,  impeliendo  unas  tablas,  que  tiene  ai  rededor ,  y  fe  laman  ALABES.  Los 
cabos  de  los  maftiles  fe  liamanPERNOS,y  ellos  defeanfan  en  un  palo, que  fe  llama 
PALOMETA,  la  qual  eílriva,  b  ella  foílenida  de  un  CABEZAL  de  madera.  Ade¬ 
más  de  todas  ellas  piezas  hay  también  en  los  miíínos  Molinos  unas  efoecies  de 
botas  ,  b  pipas  ,  que  fon  como  una  cuba  de  tablas,  y  le  llaman  el  PABON,  al  qual 
atravieíla  un  máítil  (  al  modo  que  en  los  Molinos  de  harina  )  para  que  movido 
de  una  rueda  dé  vueltas ,  y  apretando  el  grano  de  la  pólvora  ,  le  vaya  dando  lu£í 
Jaíie  es  el  modo  comua  con  que  fe  fabrica  ea  Eípaüa  la  pólvora. 
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donda  de  metal.  El  peío  de  la  maza  mué  a 
unas  6  j  libras. 

La  limpie  infpeccion  de  las  piezas  hará  con¬ 
cebir  el  efe&o. 

Fig.  i.  Plan  de  la  rueda  ,  y  de  las  linter¬ 
nas. 


A  La  rueda  impelida  al  caer  el  agua. 

B  El  exe  de  la  rueda. 

CD  Dos  linternas,  que  cada  qual  da  vueltas 
fobre  fu  exe. 

E  La  rueda  punteada,  conducida  por  el  exe  de 
la  rueda  grande ,  y  encaxando  los  puntos  en 
los  balauílres  de  las  linternas ,  á  las  quales 
hace  andar  ,  una  hacia  un  lado  ,  y  otra  ha¬ 
cia  otro. 

Fig.  i.  Perfil  de  la  rueda  fin  puntos  ,  y  de 
la  punteada. 

A  La  rueda  fin  puntos. 

B  b  El  exe  de  la  rueda  grande,  el  qual  introduce 
un  gorron  ,ó  perno  en  b  ,  y  otro  en  B. 

C  El  exe  de  la  linterna  C,  viílo  de  la  otra  par¬ 
te  de  la  rueda  punteada. 

E  La  rueda  delantera  punteada,  déla  qual  fe 
ha  quitado  aquí  la  linterna  D.  Fig.  i. 

F  Las  mazas  de  los  morteros. 

G  Lugares ,  ó  pueítos  de  ellas  mazas :  ellos 
pueítos  fon  dos  piezas  de  madera  agugereadas 
por  otras  tantas  partes,  quintas  mazas  de 
mortero  huviere  para  confer  varias  en  la  mit¬ 
in  a  linea ,  tanto  al  fubir ,  como  al  baxar. 

Tom .  X.  Z  H  El 
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H  El  exterior  de  los  morteros. 

Fig.  3.  El  plan  de  toda  la  machina. 

A  La  rueda. 

B  El  exe. 

C  D  Las  dos  linternas  cada  una  con  fu  exe 
proprio.  Al  exe,  que  hace  andar  á  cada 
linterna  ,  le  llaman  en  eíta  machina  He- 
rizo,  por  hallarfe  rodeado  de  doce  peque¬ 
ñas  piezas  de  madera ,  que  fobrefalen  co¬ 
mo  púas ,  y  fe  llaman  levas,  por  eítár  def- 
tinadas  á  levantar  las  mazas  ,  afiendolas 
de  una  pieza  de  madera  ,  que  fe  llama  So¬ 
barba  ,  y  eíta  al  lado  de  cada  maza, 

E  Rueda  punteada. 

G  Lugar,  ó  prilion  de  las  mazas. 

H  El  fuelo  de  los  morteros. 

Si  fe  le  da  agua  á  la  rueda  fin  puntos, 
es  neceííario ,  que  la  que  los  tiene  ,  ande ,  y 
mueva  las  dos  linternas  CD,  y  fus  púas ,  6 
levas  hacia  dos  partes  contrarias :  cada  leva, 
dando  vuelta  con  fu  herizo  ,  encuentra  por 
fu  turno  la  fobarba  de  una  maza ,  la  levan¬ 
ta  ,  y  profiguiendo  ,  la  dexa  caer  en  el  mor¬ 
tero  a  que  correfponde.  Ellas  doce  levas  ef- 
tán  ordenadas  de  modo  ,  que  hay  fiempre  qua- 
tro  en  el  ayre ,  y  quatro  mazas  fiempre  promp- 
tas  á  caer ,  cada  una  de  por  si  ,  pues  nunca 
cae  fino  una  fegun  fu  vez.  De  eíta  colocación  de¬ 
pende  la  trituración  igual  de  la  paila  :  y  fe 
añegura  mucho  mas,  paflandola  fucefsivamen- 
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te  por  z  4  pitones  ,  y  teniéndola  en  cada  qtui 
un  tiempo  determinado. 

Las  machinas  precedentes  ,  y  otras  mu¬ 
chas  ,  cali  íln  numero,  logran  la  felicidad  de 
fus  efeftos  por  razón  del  equilibrio  ,  que  fe 
halla  entre  una  potencia  pequeña  ,  y  otra  ma¬ 
yor  ,  quando  la  pequeña  eftá  armada  de  una 
leva  ,  palanca  ,  ó  brazo  largo ,  contra  otro 
mas  corto  ,  que  firve  de  agente  á  la  grande» 
El  Mechanico  conoce  las  70  libras  ,  que  pe- 
fa  un  pie  cubico  de  agua  :  fabe  ,  íi  da  uno  ,  6 
dos  pies  cúbicos  de  agua  ,  ó  mas  a  la  rueda, 
y  qual  es  el  diámetro,  ó  longitud  de  ella: 
valúa  la  acción  juntamente  con  la  caída  del 
agua  ,  que  la  pone  ,  y  mueve  la  rueda  :  fa¬ 
be  quanto  pefa  la  maza  del  mortero,  y  quan¬ 
to  las  quatro  ,  que  el  herizo ,  y  fus  púas  ,  ó 
levas  tienen  continuadamente  fuípenfas  :  com¬ 
para  las  relaciones  reciprocas  de  las  palancas, 
y  de  las  potencias  en  todas  las  fituaciones  , 
y  cafos.  Y  conocido  todo  ,  lo  conduce  á  fu 
fin  j  o  con  cálculos  ajuíiados ,  y  precifos  ,  ó 
por  medio  de  experiencias  reiteradas >  pues , 
á  la  verdad  ,  el  empeño  de  vencer  las  nías 
eficaces  reíiftencias  ,  fin  meditarlo  todo  ,  fe 
parece  mucho  á  una  conquiita,  que  fe  em¬ 
prende  ;  y  degenera  en  temeridad ,  qaando  fe 
camina  á  ella  fin  haber  previfto  los  impedi¬ 
mentos  ,  y  calculado  los  gados. 

Además  de  la  feliz  aplicación ,  de  la  pa^ 

Z  z  lan- 


El  plano  in¬ 
clinado. 
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lanca  a  tantas  efpecies  de  machinas  ,  que  au- 

í  i 

mentan  ,  cafi  fin  termino  ,  el  poder  del  hom¬ 
bre  ,  y  el  buen  íucefío  de  fu  trabajo  ,  tene¬ 
mos  también  otro  medio  ,  no  menos  limpie* 
ni  de  menor  férvido  en  las  mechanicas.  Eñe 
es  el  plano  inclinado  i  á  cerca  delqualfeha 
de  advertir  : 

i.°  Quando  fe  quiere  hacer  fubir  á  al¬ 
guna  altura  un  cuerpo  pefado  *  ó  moderar 
fu  defcenfo  :  íi  fe  camina  por  linea  reda  ,íin 
que  eftrive  en  la  tierra  ,  es  menefter  foftener 
todo  el  pefo  :  con  que  la  potencia  debe  fer 
igual,  ó  fuperior  á  la  refiftencia  de  la  pefadez 
total  para  poder  gobernarla. 

2.0  Quando  el  pefo  eítá  en  tierra,  la  li¬ 
nea  de  fu  calda  hallo  un  obftáculo  inven¬ 
cible  ,  y  no  puede  baxar  mas  :  mirafe  fof- 
tenido  ,  y  por  decirlo  afsi  ,  repofa  ,  fegun 
la  proyección  de  una  linea  diledamente  con¬ 
traria  á  la  de  fu  gravedad.  Ellas  dos  lineas 
fe  deílruyen  mutuamente  y  y  el  cuerpo  per¬ 
manece  en  quietud  :  puedefele  mover  y  ó  por 
un  terreno  fin  pendiente,  ó  por  una  fuperfi- 
cié  inclinada.  Si  fe  quiere  que  camine  por  un 
plano  horizontal  ,  ó  fin  pendiente  ,  la  idea 
ferá  fácil  de  executar  ;  y  tanto  mas,  quanto  eñe 
cuerpo  fe  halle  terminado  por  un  gran  nu¬ 
mero  de  fuperficies ,  que  le  aproximen  a  la 
figura  rotunda  :  porque  no  eftriyando  en  eñe 

cafo  ,  ni  íirviendole  de  bafa  lino  una  fuper- 

ficie 
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fide  pequeña  ,  que  fe  coníidera  como  un  pun¬ 
to  ,  fe  puede  concebir  la  pefadéz  de  eñe  cuer¬ 
po  como  una  linea  ,  que  cae  directamente 
defde  el  punto  céntrico  de  la  malla,  haftael 
punto  del  apoyo.  Las  partes ,  que  fe  alejan  de 
eña  linea  por  una  pane  ,  y  por  otra,  eftán 
en  una  efpecie  de  equilibrio ,  que  fe  impe¬ 
dirá  con  un  pequeño  impulfo  ,  y  la  parte  , 
que  no  fe  ve  impelida  ,  cederá  para  ir  á  buf- 
car  un  nuevo  apoyo ,  ó  nueva  bafa ,  que  la 
foítenga  ,  y  por  confequencia  efte  cuerpo  ro¬ 
dará.  Y  fi  fe  afirma  en  la  tierra  por  medio 
de  una  fuperficie  muy  grande  ,  y  que  no  fe 
puede  mover  fin  un  gran  numero  de  frota¬ 
ciones  ,  que  multiplican  la  refiftencia ,  fe  le 
hace  ceder  con  el  artificio  de  las  ruedas  de 
un  carro ,  que  no  tocando  á  la  tierra  ,  fino 
con  algunos  puntos ,  facilitan  el  tranfporte  há- 
cia  el  lado  opuefto  al  del  impulfo.  Tal  es 
el  beneficio  de  las  rotulas,  carrillos ,  y  rue¬ 
das  grandes  ,  que  preparan  ,  y  comunican  fu 
figura  orbicular  á  los  cuerpos  mas  diftanres 
de  ella  :  dlfminuyen  las  frotaciones  ,  no  to¬ 
cando  á  la  tierra  fino  con  un  pequeño  nu¬ 
mero  de  puntos,  y  formando  fobre  ellos  una 
efpecie  de  balanceo  perpetuo  ,  eñán  fiempre 
promptas  á  caminar ,  y  obedecer  al  primer 
impulfo ,  que  las  determine  de  un  lado  mas 
que  de  otro. 

3.0  Entre  el  movimiento  de  los  cuerpos, 

que 
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que  (liben  ,  6  baxan  á  plomo  ,  y  el  caminó 
de  los  mifmos  cuerpos  cranfportados  horizon¬ 
tal  mente  5  hay  otro  tercer  modo  de  dirigir¬ 
los  ,  y  es ,  haciéndolos  caminar  por  un  pla¬ 
no  inclinado  al  horizonte  ,  por  exemplo  ,  la 
pendiente  de  una  colina  ,  ó  el  declive  de  un 
terraplén.  En  elle  cafo  el  cuerpo  pelado  fe 
halla  en  parte  foftenido  por  razón  del  terre¬ 
no  fobre  una  linea  ,  que  forma  el  terreno 
mifrno  con  la  horizontal  ,  y  en  parte  tira¬ 
do  hacia  otra  linea  de  gravitación  ,  que  le  di¬ 
rige  ,  y  lleva  hacia  el  centro  de  la  tierra. 

Pongafe  un  palo,  colocado  a  plcnno  en 
un  plano  perfectamente  lifo  ,  y  horizontal:  en 
eñe  cafo  ,  el  palo  quedará  redo  fin  inclinar- 
fe  á  un  lado  ,  ni  á  otro  >  pero  tuerzafe  un 
poco  ,  y  caerá  al  fuelo  con  tanta  mas  faci¬ 
lidad,  quanto  fuere  mayoría  inclinación  ha¬ 
cia  el  fuelo  ,  que  le  foftiene.  La  razón  es 
clara  ,  porque  la  linea  de  gravitación  ,  que 
fe  debe  imaginar  defde  el  centro  de  las  maf¬ 
ias  halla  el  íuelo  baxa  perpendicular  mente  ai 
horizonte  ;  pero  fi  encuentra  un  terreno  in¬ 
clinado  ,  viene  á  quedar  obliqua  á  eñe  terre¬ 
no  ,  y  debe  efeurrirfe  ,  ó  rodar.  El  cuerpo  pe- 
fado  ,  que  fe  desliza  ,  ó  rueda  fobre  una  pen¬ 
diente  ,  te  halla  otro  tanto  mas  foftenido  , 
quanto  la  linea  del  terreno  eftá  mas  inclina¬ 
da  al  horizonce  :  y  fe  encuentra  tanto  me¬ 
nos  aliviado ,  ó  mas  próximo  á  toda  fu  pe- 
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-fadez  natural,  quanto  el  plano  (obre  que  ca¬ 
huína  ,  fe  aleja  del  horizonte  ,  y  aproxima  a 
la  perpendicular  :  luego  el  terreno  inclinado 
es  un  medio  para  gobernar  las  mas  vahas  y 
y  pefadas  rnaífas.  Válele,  pues  ,  de  elle  cono¬ 
cimiento  y  y  experiencia  el  hombre  ,  y  dif- 
minuye  ,  y  como  quo  arruina  dieftramente  la 
pefadez  de  los  cuerpos.  Sabe  cargar  una  par¬ 
te  de  ella  á  la  tierra  para  tomar  á  fu  cargo, 
6  fobre  si  aquello  fulamente  de  que  puede 
feñorearfe.  No  fe  han  olvidado  los  Geóme¬ 
tras  de  calcular  efta  diminución  de  pefadeces, 
y  expresarla  por  medio  de  lineas ,  que  la  re¬ 
duzcan  á  regla  (a). 

Pero 


(a)  Qtie  una  potencia ,  á  quien  y  o  llamo  P  ,  fojlenga  el 
cuerpo  MGF  de figura  ejpheric  a fobre  el  plano  SH ,  jiguiendo 
la  dirección  CMP :  aquí  habrá  equilbrio ,  fiejta  pG^enáa 
es  al  pefo ,  como  la  perpendicular  FD  á  la  perpendic  ular 
FAj  ejtoes  ,  habrá  equilibrio  fi  la  potencia,  y  el  pefo  fon 
reciprocamente  como  las  perpendiculares  FA ,  FD ,  tira¬ 
das  del  punto  del  contado  F  d  las  direcciones  CP ,  CE, 
To  quiero ,  que  el  pefo  de  MGF  prevalezca ,  fi  espofsible , 
contra  la  potencia  P ,  y  que  el  centro  C  baxe  d  y ,  que¬ 
dando  fiempre  la  dirección  M  P  paralela  d  si  mifma.  Del 
punto  g  tu  efe  la  g  N  paralela  d  la  baje  HO:  el  centro  C 
en  el  defcenfo  fe  habí  d  aproximado  á  la  bafe  la  cantidad, 
o  término  CE:  y  afsi ,  elpcjo  MGF  habed  corrido  hacia  el 
centro  de  la  tierra ,  fguiendo  fu  dirección  el  valor  de  la 
linea  C  E ,  quando  el  centro  C  haya  llegado  á  g.  Del mif- 
?no  modo  fi  fe  tira  la  C  G  perpendicular  d  la  dirección  e  p, 
habrd  la  potencia  P  corrido  el  ej'pacio  G  g,  obrando  con¬ 
tra  el  pefo ,  y  figmendo  direcciones  fie  mpre  paralelas  d  C  P; 
porque  la  potencia  P  tiende  direciamente  á  alejar  el  pefo 
de  la  linea  G  C  perpendicular  d  la  dirección  M  P.  Pe¬ 
ro 
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Pero  íin  que  hagamos  recurfo  á  compa¬ 
ración  de  lineas  ,  y  de  triángulos  para  de¬ 
terminar  la  de  la  potencia,  y  el  pefo  ,  la 
experiencia  ha  bañado  muchas  veces  para  ha¬ 
cerlo  conocer,  y  aun  para  medir  el  reípeto, 
y  proporción  de  las  potencias,  que  fe  con¬ 
trabalancean  en  un  plano  inclinado  :  nueftros 
declives ,  caracoles  ,  y  efcaleras  no  fon  otra 
cofa  ,  que  planos  inclinados  ,  cuya  incom-. 
modidad  fe  aumenta  á  proporción ,  que  eftan 
inhieftos  y  y  fe  acercan  al  aplomo  ,  ó  perpen¬ 
dículo.  Si  fe  quiere  fubir  una  cuba  de  vino 
fobre  un  carro  ,  fe  forma  de  eñe  un  plano 
inclinado  ,  levantando  el  pértigo.  Si  fe  idea 

tranf- 


ro  fupueflo  que  la  potencia  P  fe  ve  oblígala  á  ceder  en  éfla 
hypothéfis  ffe  Jigüe  ,  que  el  ejpzGo  ,  que  corrió  contra  fu 
propria  dirección ,  quedará  m  dido ,  qi tundo  el  centro  llegue 
á  g  por  la  parte  g  G  de  fu  dirección  M  P ,  comprendida 
entre  el  centro ,  y  la  perpendicular  C  G ,  ó  por  fu  igual  CL: 
con  que  los  efpacios  corridos  por  la  potencia  P  ,  y  por  el 
pefo  MGF fon  iguales  á  las  lineas  CL,  GE. 

Es  precifo  prolongar  la  dirección  C  M P ,  bajía  que 
corte  el  piano  inclinado  S  H  en  el  punto  B.  El  triangulo 
gCE  es Jeme]  ante  al  triangulo  E  C  N ,*  porque  fiendo  el  trian¬ 
gulo  rectángulo ,  le  divide  la  perpendicular  C  E  en  dos  trián¬ 
gulos  feme  jantes ,  teniendo  el  N  común  ,  y  caía  qualun  án¬ 
gulo  re  fio.  Como  FD  es  paralela  d  la  EN ,  el  triangulo 
C  F  D  es  femejante  al  triangulo  gC  E:  con  que  los  lados  ho¬ 
mólogos  ,  que  es  lo  mifmo  que  op nejlo s  á  ángulos  iguales  y 
fon  proporcionales  :  y  afsi ,  gC  es  á  CF,  como  C  E  d  FD. 
La  hypotbenufa  de  gCE  es á  la  bypotbenufa  de  C FD  ,  co¬ 
mo  el  lado  menor  de  g  C E  es  al  lado  menor  de  C  FD. 

Del  mifmo  modo  los  dos  triángulos  A  C  F,  LgC  fott 
feme  jantes ,  porque  el  triangulo  Lg  C  es femejante  al  trian¬ 
gulo 


Las  Ciencias  prácticas,  x  §y 
tranfportar  un  vado  cuerpo ,  ó  un  pefo  enor¬ 
me  ,  de  qiulquier  terreno  inferior  á  otro  mas 
alto  ,  fe  executa  por  medio  de  un  tablado, 
que  formando  pendiente  ,  una  los  dos  terre¬ 
nos  ;  y  quanto  de  mas  lejos  comiencen  los 
tablones  a  formar  el  declive  ,  o  cuefta  ,  otro 

tanto 

guio  C  FB ,  pues  los  ángulos  en  L,  y  en  F  fon  recios ;  j 
además  de  effo  ¿os  ángulos  alternos  gCL  ,  C  B  F  fon  igua¬ 
les:  con  que  ¿os  triángulos  EgC,  CFB  fon  feme] antes. 
Porque  la  perpendicular  FA  divide  el  triangulo  rediangu- 
lo  CFB  en  otros  dos  triángulos  fe  mej  antes  entre  si ,  y  al 
grande  ,  jiendo  el  triangulo  pequeño  A  C  F  femejante  al 
triangulo  CFB  ,  es  también  jeme  jante  al  triangulo  L  g  C; 
con  que  los  lados  homologas  de  los  triángulos  LgC,  ACF 
fon  proporcionales  ,•  y  aj si,  g  C  es  á  C F ,  como  C  LáF A: 
y  como  fe  acabe  de  probar ,  que  g  C  es  c i  C  F ,  como  CE  á 
F D ,  por  confe qüencia  C  E  es  á  FD  ,  como  C  L  á  E  A:  ó 
F D  es  F  A ,  rowo  CE  á  C  L  ,*  pero  hemos  fupuejlo ,  la 
potencia  F  es  al pej o  MGF ,  como  CE  á  CL:  con  que  ¿a  po¬ 
tencia  ,  7  f/  pefo  Jon  reciprocamente  como  losej'pacios  , 
corren ,  el  uno  figuiendo  fu  dirección  ,  j/  4?  otra  contra  ella: 
luego  aquí  je  encuentra  equilibrio  ,  conforme  á  lo  quedixi - 
hablando  de  la  Palanca. 

Si  la  dirección  M  P  de  la  potencia  P  es  paralela  al 
plano  'inclinado  SH,  el  ej pació  ,  que  correrla  el  pefo , 
Jiguiendo  ¿a  dirección  de  fu  pejadéz-,  jera  ajsimijmo  igual 
a  CE  ^  y  el  que  la  potencia  P  correrla  contra  ju  dirección, 
moderando'  la  calda  del  pelo ,  ferá  igual  á  gC :  j  ejtos  cfpa . 

Jon  entre  si  también  en  ejle  cajo  como  las  perpendicu¬ 
lares  FD ,  F  A  ,  / iradas  del  punto  del  contadlo  F  alas  di¬ 
recciones  CE  ,  y  gC  M  P ,  y  por  confequenciala  potencia 
y  el  pefo  Jon  reciprocamente  como  los  ejpacios  corridos :  con 
que  hay  equilibrio.  Porque  ios  ejpacios  C  E^  gC  conflitu- 
yen  con  la  e  E  un  triangulo  redi  ángulo  gCÉ  femejante  al 
triangulo  HSO  :  fupuejlo  que  hay  equilibrio  fi  la  potencia 
es  al  pefo  como  CE  á  Cg  ,  le  habrá  también  J i  la  poten- 

Tom.  X.  Aa  ,  da 
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tanto  ferá  mayor  la  facilidad  de  fubirla.  De 
aquí  fe  ha  concluido  3  por  medio  de  una  Geo¬ 
metría  natural  3  que  quanto  la  potencia  corre 
mas  terreno  3  haciendo  fubir  un  cuerpo  pe- 
fado  3  tanto  mas  dominio  tiene  fobre  él  3  6 
lo  que  es  lo  mifmo  3  que  una  potencia  pe- 

que- 

cia  es  al  pefo  como  la  altura  S  0  del  plano  inclinado  á 

Ju  longitud  S  H. 

Si  la  dirección  MP  de  la  potencia  P  es  paralela  á 
la  baje  del  plano  inclinado  ,  el  efpacio  corrido  por  el  pefo 
MGF ,  fe gun  la  dirección  de  fu pefadéz  ,  ferá  todavía  CE: 
y  el  que  la  potencia  corrió  contra  fu  dirección ,  ferá  igual 
a  g  E  i  y  ejfos  efpacios  ferán  como  las  perpendiculares ,  ti¬ 
radas  defcle  F fobre  la  dirección  CE,  y  fobre  la  dirección 
GMP  3  que  en  efle  tercer  cafo  es  paralela  á  la  e  E ,  da 
la  FI O  :  con  que  la  potencia ,  y  el  pefo  ferán  también  re¬ 
ciprocamente  como  los  efpacios  gE  ,  CE;  pero  ejlos  efpa¬ 
cios  conjlituyen  un  triangulo  feme  jante  al  triangulo  H  S  O: 
luego  en  el  cafo  de  una  acción  paralela  á  la  bafe  del  plano , 
la  potencia  es  al  pefo  como  la  altura  SO  á  la  bafe  FIO , 
y  habrá  equilibrio.  T  ejío  es  lo  que  fu  ce  de  en  ¿a  acción  de 
la  cuña.  Tales  Jon  las  pruebas ,  que  nos  áá  la  Geometría: 
las  dichas  fon  de  M.  Trabaud,  que  trato  con  una  claridad, 
y  cultura  per  fe  El  a ,  quanto  mira  al  equilibrio. 

Además  de  ejio ,  fe  puede  también  obfervar  ,  que  en  la 
primera  de  ejlas  tres  difp oficione s ,  la  dirección  de  la  poten¬ 
cia,  que  fe  acerca  mas  á  la  perpendicular  que  el  plano  in¬ 
clinado  ,  no  faca  tanto  férvido  de  efe  plano  ,  ni  tanta  fa¬ 
cilidad  ,  como  obtendría  fi  imitaffe  la  inclinación.  Vefebien 
claro  en  la  tercera  dijpoficion  de  GMF  ( Fig.  II  )  que  la 
dirección  de  la  potencia  fe  aproxima  mas  á  la  bafe  que  el 
plano  inclinado ,  y  que  la  potencia  mifma  tiene  contra  sí 
la  refiftencia  del  plano  ,  y  la  de  la  pefadéz .  Ea  difp  ofician 
mas  favorable  es  la  fegunda,  en  que  la  dirección  de  la  po¬ 
tencia  es  paralela  al  plano,  y  la  fuerza  de  efta  potencia  fe 
difminuye  r  efpe  {divamente  á  el  pefo ,  como  la  longitud  del 
piano  fe  aumenta  rejpe ¡divamente  á  la  altura ó  atendida 
la  altura  del  plano , 
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quena  ,  que  atravieíTaun  efpacio  grande  ,  pue¬ 
de  fer  equivalente  en  fuerza  á  otra  potencia 
nías  poderofa  ,  que  corra  un  pequeño  efpa¬ 
cio.  El  Carretero  ,  ó  Galerero ,  que  fe  halla 
empantanado^  yfumergidas  hada  el  exelas  rue¬ 
das  de  fu  earruage,  no  fe  pone  á  deliberar 
íi  deíatollara  fu  carga  ,  levantándola  á  plomo 
hacia  lo  alto ,  y  facandola  perpendicularmen¬ 
te  hacia  arriba  ,  del  pantano  en  que  la  mira. 
Su  Gato  le  ferviria  de  poco  ,  no  haría  pre- 
fa  3  pues  ni  en  fus  brazos  ,  ni  en  fus  palan¬ 
cas  hay  medio  alguno  que  baile  :  pero  fin 
Maeflros  ,  y  fm  cálculos  recurre  al  plano  in¬ 
clinado  :  toma  fu  pala  ,  y  hazada  ,  caba  ,  y 
defmonta  el  terreno  por  delante  de  las  rue¬ 
das  ,  y  forma  junto  á  las  pinas  de  las  rue¬ 
das  dos  pendientes  fu  aves  :  quanto  mas  lejano 
empiece  á  formarlas,  aproximandofe  al  nivel  por 
medio  de  la  longitud  ,  tanto  mas  fácil  fer  a  la  fa¬ 
ll  da,  y  libertad  de  las  ruedas.  Un  exemplo  acaba¬ 
ra  por  ultimo  de  hacernos  entender,  como  fe  fi- 
xa  la  medida  de  efta  facilidad ,  y  de  elle  alivio. 

Quieren  conducir  piezas  de  canon  de 
el  pefo  de  tres  mil  ,  <y  mas  libras  cada 
una  ,  fubiendo  a  una  Ciudadela  ,  elevada 
treinta  toefas  fobre  el  llano  ,  y  cercada  por 
una  parte  de  rocas  enteramente  efcarpadas  , 
y  por  otra  de  un  terreno  pendiente ,  ó  en 
declive.  Elle  terreno  ,  ó  puede  fer  muy  rec- 

Aa  z  to. 
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to  ,  y  arduo  ;  pongo  por  exemplo ,  ii  tiene 
quarenta,  ó  quarenta  y  cinco  toefas  de  lon¬ 
gitud  3  y  treinta  de  altura  ;  o  puede  haber  en 
él  un  camino  ,  que  forme  muchos  tornos.,  y 
recodos ,  de  modo,  que  llegue  á  equivaler 
con  fus  vueltas  á  100,  ó  150  toefas;  ó  fe 
eíliende  por  naturaleza  á  una  amplitud ,  que 
le  haga  íuave  ,  y  fácilmente  accefsible ,  v.  g. 
de  300  toefas  de  largo,  fiempre  á  folas  30 
de  altura,  o  de  500,  ó  de  4000.  En  todas 
eftas  difpoíiciones  es  neceífario  lo  primero  fa- 
ber  la  diílancia  horizontal ,  que  hay  defde  el 
lugar  donde  eílá  el  canon  halla  el  pié  de  la 
Ciudadela  :  y  lo  fegundo  fe  ha  de  notar  ,  que 
hay  que  fubir  30  toefas,  ó  180  pies  de  al¬ 
tura  para  montar  la  pieza  en  fu  batería.  Tres 
caballos  pueden  bailar  para  llevar  el  cañón 
de  3  000  libras  por  la  linea  horizontal  :  pe¬ 
ro  para  vencer  las  30  toefas  de  altura  ,  es 
neceífario  mas  o  menos  esfuerzo  ,  conforme 
a  las  varias  difpoíiciones  de  la  inclinación 
del  terreno.  En  la  primera  ,  que  es  folo  de 
40  toefas  de  longitud,  y  30  de  altura  ,  ferá 
mas  conveniente  fubir  el  canon  con  poleas, 
é  ingenios ,  que  tranfportarle  con  Caballos. 
En  la  fegunda  ,  en  que  el  camino  fe  prolon¬ 
ga  en  revueltas  ,  o  recodos ,  ferá  meneíler  aña¬ 
dir  otros  tres  ,  o  quatro  Caballos  al  numero  or¬ 
dinario  de  ellos ,  fobre  una  pendiente  de  200 

toe- 
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tóelas,  y  (obre  otro  declive  mayor  >  no  ha¬ 
brá  necefsidad  fino  de  añadir  dos  Caballos, 
ó  uno  foio  para  fubfidio  de  ios  regulares.  En 
fin  ,  fobre  un  terreno  de  dos ,  tres ,  ó  qua- 
tro  mil  toefas  ,  comparadas  a  las  3  o  vertica¬ 
les  y  á  donde  fe  quiere  montar  el  canon,  ca¬ 
da  elevación  parcial,  que  es  precifo  ,  que  los 
Caballos  vayan  venciendo  poco  á  poco  (obre 
la  linea  vertical  en  cada  paíTo  que  dan  ,  es 
tan  pequeña  ,  y  les  cueíta  tan  poco  esfuerzo, 
que  ella  inclinación  tan  larga  no  fe  difli li¬ 
gue  fenfiblemente  de  la  linea  horizontal :  coa 
que  en  efta  ultima  difpoficion  el  mifm o  nu¬ 
mero  de  Caballos ,  que  baila  para  llevar  la 
pieza  en  el  llano  horizontal  ,  bailara  también 
en  el  llano ,  que  tiene  tan  pequeña  inclina¬ 
ción  :  y  aquí  fe  funda  eíle  nuevo  principio 
de  Mechanica  :  La  refifi encía  fe  difminuye y 
refpeffo  de  la  potencia  y  como  fe  auméntala 
longitud  del  plano  inclinado  y  refpeílo  de  la 
al  tura  vertical  y  ó  lo  que  coincide  con  el  prin¬ 
cipio  de  la  palanca:  que  las  potencias,  que 
obran  fobre  un  plano  inclinado ,  fon  recipro¬ 
camente  entre  si  como  los  efpacios ,  que  cor¬ 
ren  ,  la  una  fegun  fu  dirección  ,  y  la  otra 
contra  la  fu  ya. 

La  mifima  ventaja  fe  h-alla  ,  como  fe  halla  la 
mifm  a  proporción  ,  en  el  ufo  de  la  cuña ,  con  la 
qual  fe  hienden  las  maderas  ,  ó  qualquiera 
otra  materia.  La  cuña  no  es  otra  cofa  fino 


un 
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un  plano  inclinado  (**)  :  y  los  golpes  ,  que 
la  impelen,  tampoco  fon  otra  cofa  fino  una 
fuerza  motriz ,  ó  prefsion  muy  fuerte.  La  fe- 
parado  n  de  los  labios ,  ó  lados  de  la  aber¬ 
tura  correfponde  á  la  altura  vertical ,  y  la  in¬ 
firmación.  de  la  cuña  en  la  madera  a  la  lon¬ 
gitud  del  plano  ;  y  afsi ,  quanto  ía  infinua- 
cion  es  mayor  ,  y  la  abertura  mas  peque¬ 
ña  ,  menos  reíiftencia  halla  el  brazo. 

El  mifmo  principio  es  el  que  obra  en  los 
cuchillos ,  en  los  clavos  ,  efcarpias ,  hachas , 
y  en  todos  aquellos  inftrumentos ,  que  entran 
con  fuerza,  y  violencia  en  lo  que  fe  quie¬ 
re  defunir  ,  hacer  haftillas ,  y  hender. 

Elle  principio  mifmo  fe  halla  también  en 
la  machina,  á  que  llaman  Rofca  (**)  ,  que 
es  un  plano  inclinado ,  difpueílo  ai  rededor 
de  un  cilindro.  Es  de  dos  maneras  :  la  rofca 
interior  ,  6  uíillo  ,  que  tiene  fus  efpiras  de  re¬ 
lieve  ,  y  la  rofca  exterior  ,  que  tiene  las  ef¬ 
piras, 

(**)  Ello  es  cierto  ,  y  feguido  ,  no  obítante  ,  que  D.  Vicente  Tofca  torn. 
3  ,  Comp.  Math.  trat.  IX  de  la  Mach.  prov.  IV  ,  lo  niega ;  pero  fin  razón  eficaz. 

(**)  A  la  Rofca  (  V.  Tofca  t.  3 ,  trat.lX  de  la  Mach.  prop.  1 ,  y  Dic.Caft.  L.R) 
le  dan  algunos  folamente  el  nombre  de  preufa.  Sus  piezas  principales  fon  dos  ci¬ 
lindros  ,  el  uno  cóncavo  ,  y  fe  llama  MATRIZ  ,  ROSCA  HEMBRA  ,  y  mas  co¬ 
munmente  TUERCA:  el  otro  cilindro  ,  que  fe  llama  USILLO  ,  ajufta  en  la 
tuerca,  introduciendofeen  ella ,  y  fubiendo  ,  ybaxando  la  tuerca,  ajuftadoimo 
con  otro,  per  razón  de  las  ESPIRAS  ,  b  HELICES  ,  que  tienen.  A  los  huecos  de 
las  afpiras  ,  fe  les  llama  HUECAS  ,  y  á  lo  que  fe  eleva  para  formar  las  huecas ,  lla¬ 
man  RELIEVE  ,  de  modo,  que  entre  hueca  ,  y  hueca  hay  un  relieve  ,  y  entre  re¬ 
lieve  ,  y  relieve  una  hueca  ,  y  el  conjunto  de  huecas  ,  y  relieves  componen  las  ef¬ 
piras  ,  b  Helices.  En  algunas  prenfas  hay  dos  ufillos  ,  y  en  lugar  de  Tuerca  baza 
una  tabla  ,  a  que  llaman  VIGUETA  ,  y  cae  fobre  otra  ,  en  que  ella  lo  que  íé  va 
apreníar  ,  u  oprimir  ,  y  fe  llama  MESILLA.  En  algunas  partes  varían  no  poco: 
y  efpecialmente  a  lu  que  aquí  llamamos  RELIEVE  ,  le  llaman  muchos  ALTO,, 
b  PASS  O  de  las  huecas. 
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piras  ,  o  hélices  focabadas ,  para  que  el  relieve 
de  la  una  entre,  y  a  juñe  en  las  huecas  de  la 
otra.  En  eíta  machina  le  halla  el  férvido  de 
la  palanca  con  muchas  ventajas.  Hacefe  ca¬ 
minar  el  cilindro  con  fus  rofeas  á  modo  de 
torno ,  y  á  medida  que  las  efpirás  caminan 
obliquamente ,  y  entran  en  la  tuerca  ,  ade¬ 
lanta  el  ufillo  algunos  puntos  en  la  altura  ver¬ 
tical  ,  y  levanta  lo  que  halla  encima  ,  é  im¬ 
pele  ,  y  comprime  perpendicularmente  lo  que 
eftá  debaxo  :  y  quanto  ellas  efpiras  de  tuer¬ 
ca,  y  ulillo  eftán  mas  cercanas  unas  de  otras, 
menos  es  menefter  ,  que  trabajen  ,  y  cami¬ 
nen  ,  no  obílante ,  que  no  hay  inflante  en 
que  no  adelanten  hacia  el  término  que  buf- 
can.  Ella  es  una  comodidad  femejante  á  la 
que  fe  encuentra  al  arribar  á  la  cima  de  un 
monte  ,  defde  donde  fe  defeubre  un  Pals  her- 
rnoío  ,  y  agradable  ,  con  el  trabajo  folo  de 
fubir  por  un  declive,  ó  cueíta  ,  a  quien  las 
vueltas  ,  y  recodos  hacen  infeníible ,  y  lua- 
ve ,  de  modo  ,  que  apenas  fe  diferencie  déla 
linea  horizontal.  Alsi  en  un  declive,  como  en  la 
rolca  ,  el  trabajo  ,  que  fe  experimenta  al  fu¬ 
tir  un  pefo  ,  ó  fu  proprio  cuerpo  á  determi¬ 
nada  altura  ,  íe  aumenta  á  proporción  ,  que 
fe  difminuye  la  longitud  :  lo  que  fe  quiere 
ganar  de  tiempo  ,  fe  pierde  de  fuerza,  y  el 
hombre  neceísita  en  eñe  aífunto  mas  de  la 
fuerza  que  del  tiempo. 


! 


Aun- 
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Aunque  las  frotaciones  fean  grandes  ery- 
el  ufo  de  la  rofca  ,  a  proporción  que  las  fu- 
perficies ,  que  fe  tocan  ,  fon  largas,  y  fe  pro¬ 
longan  :  ella  dificultad  ,  que  es  corno  un  nue¬ 
vo  aumento  de  pefo  ,  o  de  reüílencia  ,  fe  dis¬ 
minuye  ,  y  fuaviza  quanto  es  pofsible  :  lo  pri¬ 
mero  5  con  la  perfecta  conformidad  de  la  altu¬ 
ra,  y  del  diámetro  de  las  efpiras  interiores, 
y  exteriores  en  toda  la  extenlion ,  que  tienen: 
y  lo  fegundo ,  por  medio  de  la  longitud  , 
que  fe  da  a  la  palanca  ,  que  hacen  fubir, 
ó  baxar  la  tuerca.  La  utilidad,  y  férvido  có¬ 
modo  ,  que  nos  franquea  efta  machina  ,  .fe  de¬ 
duce  de  la  comparación  de  los  efpacios  cor¬ 
ridos  por  el  cilindro ,  y  por  la  palanca  ,  fe- 
gun  los  principios ,  que  ya  tenémos  infinua- 
dos ,  de  que  las  potencias  ,  prefcindiendo  de 
las  fuerzas  ,  eítán  en  razón  inverfa  de  los  ef¬ 
pacios.  El  cabo  de  la  palanca ,  y  la  poten¬ 
cia  ,  que  fe  le  aplica  ,  forman  una  linea  cir¬ 
cular  ,  que  fe  puede  rectificar  ,  ó  reducir  á  una 
linea  reCta  ,  fiendo  ,  como  es  ,  el  radio  del 
circulo  ;  y  afsi ,  por  confequencia  ferá  la  pa¬ 
lanca  ,  ó  brazo ,  y  fuerza ,  que  fe  le  aplica, 
la  fexta  parte  de  el  circulo  ,  que  forma  un 
poco  menos.  Si  el  camino  ,  que  anda  la  tuerca 
con  la  re  filien  cia  en  linea  perpendicular  >  es 
la  cetitefima  parte  del  que  anda  la  palanca, 
la  potencia  de  una  libra,  aplicada  á  la  pa¬ 
lanca  ,  levantará  ,  ó  hará  baxar  una  reílíten- 

cia 
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cía  del  valor  de  cien  libras  aplicada  al  cilin¬ 
dro ,  ó  al  uíillo.  Tal  es  la  medida  del  auxi¬ 
lio ,  que  fe  encuentra  en  ella  machina  ,  aun¬ 
que  con  mermas  ,  y  diminuciones  deíiguales 
en  las  prenfas  de  las  Imprentas  ,  en  las  de 
paños ,  y  telas  ,  y  en  todas  aquellas  prenfas 
menores  en  que  fe  baxa  la  machina  por  me¬ 
dio  de  una  larga  palanca  ,  pueda  en  una  rofe 
ca  muy  fuerce  »  ó  en  un  uíillo  ,  por  quien 
baxa  la  viga  fobre  el  pie  de  la  uba  en  un 
Lagar,  ó  fobre  la  pada  en  un  Molino  de 
aceyte. 

Diximos ,  que  le  podría  faltar  a  ede  cal¬ 
culo  una  exactitud  abfoluta  en  la  prádtica  ,  no 
porque  ignoremos  la  proporción  de  la  linea 
re£ta  con  la  linea  circular ,  figuiendo  el  me- 
thodo  de  reducir  la  del  circulo  á  poco  mas 
de  tres  diámetros ,  lo  qual  es  difidente  para 
el  ufo  común  de  la  vida;  fino  porque  en  la 
mayor  parte  de  las  machinas  ,  y  principalmen¬ 
te  en  edas  ,  fon  inevitables  las  frotaciones  def- 
iguales  ,  que  nos  roban  una  parte  de  nuef* 
tras  efperanzas.  Pero  no  por  edo  es  defgra- 
ciado  el  hombre  ,  ni  digno  de  fer  llorado  , 
pues  fi  con  una  libra  de  pelo  no  pudiere, 
aunque  lo  procure ,  triumphar  de  ciento  ,  con- 
feguirá  la  viftoria  de  ochenta  :  y  fu  trabajo 
es  todavía  mas  edimable  en  ede  cafo  ,  quan- 
do  ya  ha  prevido  y  y  conocido  el  desfalque, 
pues  el  procurará  compenfarle, 

Toin.X*  Bb  La 
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La  rofca  fe  fujeta  á  el  inconveniente  de 
no  fervir  ,  fino  baxando  ,  ó  fubiendo  la  tuer¬ 
ca  3  y  teniendo  el  ufillo  poca  altura  ,  no  pue¬ 
de  fabir  muy  alta  la  carga  ,  ni  obrar  muy  le¬ 
jos.  Una  eípecie  de  rofca  fe  ha  encontrado 
mas  cómoda  para  muchos  cafos  ,  y  fe  ha  au¬ 
mentado  eñe  beneficio  de  modo,  que  llega  á 
parecer  un  prodigio,  quando  fe  le  junta,  o 
añade  el  rodage,  y  entonces  fe  llama  per¬ 
petua  (**). 

En  la  rofca  ,  que  hemos  dicho  ,  una  vuel¬ 
ta  entera  de  la  cigüeña ,  ó  manubrio  hace  , 
que  adelante  la  tuerca  lo  que  hay  de  una  ef- 
pira  a  otra ,  y  quanto  eften  mas  vecinas  las 
efpiras ,  tanto  el  férvido  es  mayor,  y  el  ufo 
mas  fácil  ,  a  caufa  de  la  fuperioridad  del  ef- 
pació  corrido  por  la  palanca  ,  ó  fuerza  mo¬ 
viente  refpe&o  del  termino  ,  que  anda  la  tuerca. 
En  la  rofca  ,  á  que  llaman  perpetua  (**) ,  y 
que  confia  de  un  cilindro  ,  y  una  rueda  y  el 
cilindro  da  vueltas  fin  mas  movimiento  ;  efto 
es,,  fin  paíTar  adelante,  ni  volver  atras  ;  pe¬ 
ro  la  rueda  ,  cuyo  plano  es  paralelo  á  efte 
cilindro ,  ó  cuyo  exe  es  perpendicular  al  exe 
de  la  rofca  ,  prefenta  fus  puntos ,  ó  dientes 
a  las  efpiras  del  cilindro  ,  y  dando  las  efpi¬ 
ras  vueltas  con  el ,  impelen  los  dientes ,  que 
fe  entran  3  y  encaxan  en  fus  intermedios ,  ó 
,  hue- 

k 

i** )  Ya  queda  notarlo  arriba  U  diferenda  ,  qué  en  eflo'ha/. 

O  COMPUESTA.  Vcaíc  loica  lu¿ar  cic.  prop.  I  Y, 
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huecas  ,  enerando ,  y  faliendo  con  una  revo¬ 
lución  perpetua. 

La  primera  ventaja  de  ella  machina  con¬ 
fide  en  la  comparación  dei  efpacio  corrido  por 
la  cigüeña  ,  mas  ,  ó  menos  larga  ,  y  el  eípa- 
ció  ,  que  lepara  utia  efpirade  otra.  La  fegun- 
da  ventaja  fe  faca  de  la  comparación  del  ra¬ 
dio  de  la  rueda  con  el  radio  del  timpano  ,  ó 
rotula  B ,  que  trahe  la  rueda  coníigo  ,  y  de 
que  cuelga  el  pelo  A.  La  fuma  de  todo  eíto 
es  fácil  de  calcular.  Supongamos  y  que  el  in¬ 
tervalo  entre  dos  efpiras  es  como  1  ,  y  la  cir¬ 
cunferencia  de  una  vuelta  de  la  cigüeña  es  co¬ 
mo  100  :  fupongamos  también,  que  el  radio 
de  la  rotula  fea  como  1  ,  y  el  radio  de  la 
rueda  punteada  como  j  ,  ello  es ,  5  veces 
mayor  que  el  de  la  rodaja,  6  rotula.  Mulci- 
pliquefe  el  radio  de  la  rotula  por  el  interva-* 
lo  que  hay  entre  las  dos  efpiras.  Multiplique- 
fe  también  el  radio  de  la  rueda  por  la  circun¬ 
ferencia  ,  que  la  cigüeña  deferibe  en  una  vuel¬ 
ta  ,  que  dé,  y  la  proporción  entre  la  poten¬ 
cia  ,  y  el  pefo  ,  fera  como  la  que  hay  entre 
ellos  dos  produdos :  porque  ít  la  potencia , 
por  exemplo  ,  fn  mano  de.  Vm  eftuviera  im- 
mediatamente  aplicada  al  punto  C  de  la  rue¬ 
da  ,  ( Fig.  IV  )  la  acción  de  la  mano  feria  al 
pefo  A ,  como  el  radio  de  la  rotula  al  radio 
de  la  rueda.  Si  el  radio  de  la  rotula  es  la  quin¬ 
ta  parte  del  radio  de  la  rueda  *  baila  que  la 

Bh  z  fuer- 
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fuerza ,  que  pone  la  mano  ,  aplicada  a  la  clN 
cunferencia  de  la  rueda  fobre  el  diente  ,  o 
punto  C  5  fea  la  quinta  parte  de  la  pefadéz 
del  cuerpo  A.  Pero  íi  en  lugar  de  vencer  la 
refiftencia  por  medio  de  la  aplicación  de  la 
mano  en  C  ,  fe  hacen  obrar  en  el  mifmo  lu¬ 
gar  C  las  efpiras  de  una  rofea  perpetua  3  fe 
adquiere  una  fuerza  muy  fuperior  á  la  pre¬ 
cedente.  La  fuerza,  que  Vm.  pone  al  preferí- 
te  con  fu  mano ,  es  á  la  reíiftencia ,  que  ex¬ 
perimenta  en  C  j  como  el  intervalo ,  que  fe- 
para  dos  pafTos  del  cordon  efpiral ,  6  dos  ef¬ 
piras  (  * ) ,  es  a  la  circunferencia ,  que  def- 
cribe  la  mano  ,  aplicada  a  la  empuñadura  de 
la  cigüeña.  Si  el  intervalo  ,  que  hay  entre  las 
dos  efpiras ,  es  folo  la  centeíima  parte  de  la 
circunferencia  deferita ,  bailará,  que  la  mano 
ponga  una  fuerza  ,  que  fea  la  centeíima  par¬ 
te  de  la  refiítencia,  que  fe  experimenta  en 
C  3  porque  la  reíiftencia  es  5  fegun  hemos  vif- 
to  3  fulamente  la  quinta  parte  de  la  pefadez 
del  cuerpo  A :  con  que  baila  ,  que  la  fuerza, 
que  pone  la  mano  ,  fea  la  centeíima  parte 
del  quinto  del  pefo  A  ,  ó  que  efta  fuerza  fea 
al  pefo  como  una  libra  a  500.  Porque  eftos 

nume- 

(*)  Es  cofa  indiferente ,  que  U  potencia  the ,  y  haga  fuerza  óontra  uri  pla¬ 
nto  inclinado  ,6  que  el  plano  inclinado  impela  la  potencia.  Todas  las  acciones 
parciales  de  los  puntos  de  una  efpra  contra  el  punto  ,  6  diente  ,  que  fe  le  prefen- 
iu  j  fon  perpendiculares'  á  la  altura  del  plano  inclinado  ,  y  paralelas  á  <a  haíe.  1  or- 
que  ya  vimos  en  la  nota  de'  plano  inclinado  ,  que  quando  la  dirección  d~  a  po¬ 
tencia  ,  como  GMP,  era  paiale’a  á  la  bafe  ,  era  la  potencia  al  peío  cómo  lá  altu¬ 
ra  a  la :  Kaíé  :  y  aquí  la  vuelta  del  ci  iudro  ei  bafe  }  y  el  intervalo  ds  una  eípíraa 
Otra  éXprefla  la  altura  del  planoj 
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números  fon  el  uno  el  producto  del  radio  1 , 
que  es  el  radio  de  la  rotula  ,  multiplicado 
por  el  efpacio  entre  dos  eípiras  ,  expreílado 
también  por  1  3  y  el  otro  el  produzco  del 
radio  5  ,  que  es  el  radio  de  la  rueda  ,  mul¬ 
tiplicado  por  la  circunferencia  1 00 ,  termino, 
que  corre  la  cigüeña  ,  comparado  al  interva¬ 
lo  de  las  dos  eípiras :  uno  por  uno  da  uno, 
cinco  por  ciento  dan  quinientos  :  con  que  la 
potencia  es  al  pefo  como  el  produdo  de  el 
radio  del  timpano  ,  ó  rotula  ,  y  del  inter¬ 
valo  de  las  dos  efpiras,  al  produdo  del  ra¬ 
dio  de  la  rueda ,  y  de  la  circunferencia  def- 
crita  por  la  cigüeña  de  la  rofca.  Ella  fegun- 
da  ventaja  de  la  rofca  fe  puede  aumentar  íin 
termino  con  la  multiplicación  de  las  ruedas , 
con  prolongar  la  cigüeña,  y  con  todas  las 
proporciones  favorables. 

La  tercera  ventaja  de  efta  machina  es  po¬ 
der  eftender  fu  acción  a  largas  ,  y  dilatadas 
diftancias.  Las  ruedas  ,  que  acompañan  a  la 
rofca  perpetua  ,  tienen  íu  exe  ,  y  lu  rotula  , 
o  rodaja,  al  rededor  de  la  qual  fe  puede  ar¬ 
rollar  un  cordel,  ó  maroma,  que  levantara 
el  fardo  mas  enorme  ,  y  le  facará  de  don¬ 
de  quiera  que  cite. 

La  rofca  perpetua ,  que  vemos  tan  a  pro- 
pofito  para  el  manejo  de  los  pefos  mas  ex- 
cefsivos ,  que  fe  necefsitan  tranfportar  ,  ó  mu¬ 
dar  de  una  á  otra  parte,  no  es  menos  apta 
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para  moderar  la  calda,  6  defeenfo  de  otros, 
Efta  idea  la  encontramos  en  los  ingenios  ,  o 
aíüdores  comunes  ,  cupo  mérito  princi- 
pal ,  deípues  de  preparar  fucefsivamente  al  fue- 
go  con  una  detención  uniforme  todos  los  la¬ 
dos  de  qualquier  pieza  de  carne,  eftá  en  pro¬ 
longar  el  férvido  de  un  cuerpo  pefado  coa 
la  dilación  de  fu  defeenfo.  Efte  pefo  ,  ó  cuer¬ 
po  pefado  imita  la  lentitud  de  la  primera  rue¬ 
da  ,  que  acceléra  el  movimiento  de  la  fegun- 
da  ,  porque  eíta  da  otras  tantas  vueltas ,  co¬ 
mo  da  el  piñón ,  corriendo  todos  los  dien¬ 
tes  de  la  primera.  De  efte  modo  fe  aumen¬ 
ta  la  velocidad  de  rueda  en  rueda  por  el  en- 
caxe  de  otros  tantos  piñones  como  ruedas. 
Toda  la  furia  de  efta  acceleracion  fedefearga 
iobre  una  rofea  perpetua  ,  que  la  modera , 
y  aun  embota ,  y  fufpende  fu  mifma  velo¬ 
cidad  por  medio  de  dos  ,  6  quatro  brazos 
grandes  de  hierro  pueftos  en  el  cilindro  de 
la  rofea  ,  y  que  reíiften  al  movimiento  de  et 
mifmo  cilindro  a  proporción  de  fu  longitud, 
y  de  la  mafia  de  plomo  ,  que  hay  en  fus 
cabos,  o  de  los  volantes,  q.ie  fe  les  pueden 
poner  con  una  fuperficie  grande  para  que  en¬ 
cuentren  mayor  volumen  de  ayre  con  que 
tropezar,  y  que  vencer. 

La  rofea,  o  el  plano  inclinado ,  que  fe  retuer¬ 
ce  ,  ó  enfortija  fobre  un  cilindro  ,  ha  tomado, 
ademas  de  efto,  multitud  de  figuras  de  grande 

ufo. 
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ufo  ,  y  conveniencia  en  las  necefsididesde  la 
vida.  Si  el  cabo  del  cilindro  eftá  aguzado  ,  6 
es  puntiagudo  ,  viene  la  rofca  á  fer  un  tira¬ 
buzón  ,  6  un  faca- fondo  (**)  para  las  cubas j 
pero  por  poco  que  efte  inftrumento  fe  en- 
fanche ,  hace  faltar  las  tablas ,  y  lo  pone  to¬ 
do  en  deforden,  como  una  cuña  de  mal  ufo, 
y  fuera  de  todo  propofito.  Además  de  efto  fe 
han  llegado  á  hacer  las  efpiras  de  femej an¬ 
tes  inftrumentos  ,  ó  planos  afiladas ,  y  cor¬ 
tantes  focabandolas ,  y  difponiendo  las  huecas 
hacia  la  extremidad,  de  fuerte ,  que  las  partes  de 
la  madera  ,  cuyo  lugar  ocupa  el  inftrumento, 
van  dando  paífo  al  cuerpo  de  la  rofca ,  y  Ca¬ 
liendo  por  la  concavidad  de  las  efpiras ,  fin 
caufar  mas  refiftencia  ;  tal  es  la  difpoíicion  de 
los  barrenos ,  barrenilias ,  y  taladros :  y  aquí 
fe  halla  del  mifmo  modo  la  proporción  in-* 
verfa  de  las  potencias  á  los  efpacios  corridos, 
de  fuerte  ,  que  la  fuerza  de  las  manos ,  que 
barrenan ,  o  taladran  una  madera  muy  sóli¬ 
da  ,  folo  tienen  la  necefsidad  de  fer  á  la  re- 
fiftencia  ,  ó  materia ,  que  fe  agugerea  ,  como 
es  el  progreílo  de  la  rofca  en  la  madera  á  la 
longitud  del  brazo  de  la  barrena,  ó  taladro. 
f  Efta 

(**)  El  SACA-FONDO  es  un  inftrumento  de  hierro,  que  uíán  los  Tonelero*, 
o  que  fabrican  toneles  ,  y  cubas  ,  para  tentar  la  ultima  duela  del  tuné!  ,  y  ponerla 
en  fu  lugar.  La  empuñadura  es  un  circulo  ,  o  anillo  .  y  la  punta  en  forma  de  bar¬ 
rena  ,  y  algunos  le  dan  efte  nombre.  Veaníe  cl  Die.  de  las  Cieñe.  Sob.  y  Odin. 
pal.  TIRE-FOND.  El  Italiano  traduce  FOR ATOIO  ,  que  es  lo  miímo  que  Bar¬ 
reno  ,  veafe  ¡a  trad,  y  los  Die.  de  Anton,  y  la  Cm  fe.  En  Lfpaña  no  parece  que  efti 
ea  uío  efte  inftrumento  ,  á  lo  menos  en  muchas  partes  en  que  le  hacen  cunas. 
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Ella  mifma  proporción  de  fuerzas  á  los 
efpacios  corridos  íe  vuelve  á  encomiar  tam¬ 
bién  en  el  balanceo  de  los  licores.  MM.  Paf- 
cal  >  Mariotte  3  y  Beüdor ,  han  iluftrado  con 
el  mayor  cuidado  ,  y  felicidad  los  principios 
de  la  Eftatica ,,  dándonos  las  reglas  del  con¬ 
fuíalo  de  agua  ,  que  fe  puede  hacer  en  quan¬ 
ta^  cofas  la  pueda  emplear  la  necefsidad  del 
hombre.  Pero  efta  parte  délas  Mathematicas, 
en  que  fe  han  hecho  grandes  progreífos,  to¬ 
davía  ella  fujeta  en  muchos  puntos  a  varias 
conteftaciones ,  y  dudas.  Cada  dia  fedefcu- 
bren  en  ella  nuevas  caufas  de  recelar  ,,y  po^ 
ner  el  mas  exado  cuidado  para  evitar  elerror, 
y  los  mas  inteligentes  en  ella  materia  tienen- 
la,  i  prudencia  de  no  arriefgar  grandes  intentos* 
c^ideas ,  fino  es  defpaes  de  aílegurar  el  16* 
gro  con  pruebas  reiteradas. 

A  los  exemplos  precedentes ,  en  que  ve 
Vm.  fuíicientemente  j  qué  efpecie  de  fabidu* 
na,  y  conocimiento  pone  al  hombre  en  poífef* 
fion  de  fu  dominio  ,  no  añadiré  ,  para  total 
cumplimiento  de  mi  promeífa  y  fino  una  co¬ 
fa  fola  :  efta  es  la  penetración  con  que  los 
Opticos  han  obfervado  los  caminos  de  la  luz 
en  fus  diferentes  defeenfos  ,  y  arreglado  ,  en 
confequencia  de  efte  conocimiento,  lps  inftru-  ¡ 
mentos ,  que  aumentan  para  nueftro  ufo, 
multitud ,  y  variedad  de  férvidos, 

y  ventajas. 
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CONVERSACION  QUART  A.; 


COmencemos  por  el  methodo  de  los  Op^ 
ticos,  y  paíTarémos  defpues  á  los  pro«> 
vechos ,  que  fe  facan  de  el.  Al  caer  la  luz 
fobre  fuperficies  ,  que  le  fon  impenetrables  3 
y  al  llegar  a  encontrarfe  con  cuerpos,  que 
le  franquean  el  paíTo  ,  experimenta  diverfidad 
de  accidentes.  Los  cuerpos  opacos  la  recha¬ 
zan  á  lo  menos  en  parte  *  y  los  cuerpos  dia- 
phanos  no  la  dexan  paíTar  fino  encorvando 
la  linea  ,  que  feguia  :  ellos  recodos  ,  y  doble¬ 
ces  ,  que  padece  >  ó  recibe  la  luz  ,  ya  fea 
al  torcerfe  en  los  cuerpos  tranfparentes  ,  ó  ya 
fea  refiexando  en  Los  opacos  ,  fon  otros  tan-* 
tos  ángulos.  Todo  el  acierto,  que  nos  comu¬ 
nica  la  Optica  a  cerca  de  los  efectos  de  la 
luz  ,  y  fus  mutaciones  ,  depende  abfoluta- 
mente  de  el  conocimiento  de  los  ángulos  , 
que  forman  los  rayos  de  luz  con  las  infle¬ 
xiones  ,  que  padece.  Sneilio  ,  y  Defcartes  fon 
los  que  mejor  han  determinado  el  i  jilo  va¬ 
lor  de  ellos  ángulos  >  infcribiendolos  en  fus 
círculos  para  juzgar  de  un  ángulo  no  cono¬ 
cido  con  la  ayuda  de  fu  arco  ,  de  fenos , 

: Tom .  X  Ce  y 
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y  de  otras  lineas  ya  conocidas  >  pero  princi¬ 
palmente  para  eftablecer  en  todas  circunftan- 
cias ,  y  calos  una  diferencia  confiante ,  y  afsig- 
nable  entre  el  ángulo  de  incidencia  ,  y  el  án¬ 
gulo  de  refracción.  Colocando  un  ángulo  den¬ 
tro  de  un  circulo ,  fe  puede  ?  para  conocer¬ 
le  3  y  compararle  con  otro  ,  emplear  el  co¬ 
nocimiento  del  radio  ,  el  de  fu  feno  ,  el  de 
la  tangente  ,  ó  el  de  la  fecante.  O  íi  no  3  nos 
podremos  contentar  con  la  confide  ración  de  las 
lineas ,  que  forman  los  radios  ,  y  las  fuper- 
íicies  para  tomar  triángulos  femejantes  ,  cu¬ 
yos  lados  correfpondientes  fe  pongan  en  pro¬ 
porcione  De  fuerte  ,  que  el  conocimiento  de 
muchos  lados  ,  ó  de  muchos  ángulos  ayuda 
a  conocer  el  lado  ,,  6  ángulo  no  conocido. 
Y  ya  fea  3  que  fe  ufe  de  los  triángulos  feme¬ 
jantes  3  ó  que  fe  empleen  los  focorros  de  los 
leños  3  y  otras  lineas  fubfidiarias  5  fe  procede 
cafi  fiempre  por  medio  de  la  regla  de  tres, 
b  de  proporción  3  que  es  de  un  ufo  tan  ex- 
tenfo  3  no  folamente  en  la  Optica ,  fino  en 
todas  las  aplicaciones ,  que  fe  pueden  hacer  de 
medidas,  y  fuerzas  movientes ;  de  modo,  que 
podemos  mirar  efta  regla  de  proporción  como 
uno  de  los  mas  perfeítos  inftrumentos  de  la  fabi- 
duria  del  hombre. 

La  proporción  es  el  conjunto  de  muchas 
razones  comparadas  ,  ó  la  femejanza  de  las 
razones.  La  relación  ,  o  refpeco  de  una  linea 
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a  otra ,  ó  de  un  número  á  otro  es  lo  que 
fe  llama  razón.  La  razón  de  6  á  1  2  ,  es  fer 
6  la  mitad  de  12.  La  razón  de  una  linea 
de  6  pulgadas  a  otra  linea  de  x  8  ,  es  caber, 
o  hallarle  tres  veces  comprendida  en  efte  nú- 
rnero.  En  la  razón  de  6  á  18,  el  primer  ter¬ 
mino  6  es  el  antecedente  de  la  razón ,  y  el  ter¬ 
mino  fegundo  x  8  es  el  coníequente. 

No  folamente  fe  compara  un  anteceden¬ 
te  con  un  coníequente  ,  lino  que  la  razón, 
ó  el  refpeto  del  uno  al  otro  fe  compara  tam¬ 
bién  con  no  poca  utilidad  con  el  refpeto  ,  6 
relación  de  otros  dos  términos  ,  que  fe  con- 
fideran ,  y  de  que  fe  trata  ;  de  los  quales  el 
uno  es  el  fegundo  antecedente ,  y  el  otro  el 
fegundo  confequente,  Por  exemplo :  2  es  la 
mitad  de  4  ,  como  3  la  mitad  de  6  :  y  1 
es  a  3  ,  como  6  a  1 8.  Aquí  el  primer  an¬ 
tecedente  es  i,  fu  confequence  es  3  ,  el  fe¬ 
gundo  antecedente  es  6  ,  y  fu  confequente 
1  8. 

La  comparación ,  que  fe  hace  de  la  ra¬ 
zón  que  hay  entre  dos  términos ,  con  la  ra¬ 
zón  que  hay  entre  otros  dos,  es  ,  fegun  eíto, 
la  que  fe  llama  proporción  :  y  efta  compara¬ 
ción  comunmente  efta  compuefta  de  quatro 
términos  diferentes,  que  ion  los  dos  extre¬ 
mos  ,  y  los  dos  medios  :  en  la  proporción 
dicha  1  es  a  3  ,  como  6  a  1  8  :  i,y  18 
fon  dos  extremos ,  y  3  ,  y  6  fon  los  medios. 

Ce  2  Mu-  ' 
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Machas  veces  fubfifte  también  la  propofcioti 
entre  tres  términos  folamente ,  porque  el  confer 
queme  de  la  primera  razón  puede  ier  repetido^ 
y  venir  á  fer  antecedente  de  la  fegunda  :  y  en^ 
ronces  fe  llama  medio  proporcional  :  v.  g.  co¬ 
mo  2  á  4  3  4  á  8.  El  término  4  es  medio  pro¬ 
porcional  ,  y  fe  halla  repetido  ,  porque  z  es  la 
mitad  de  4  ,  como  4  la  mitad  de  8.  1  esa  r  i> 
como  1 1  á  111  i  porque  como  la  unidad  ,  re¬ 
petida  1 1  veces  ,  es  1 1  ,  o  como  la  unidad  fe 
halla  1 1  veces  en  1 1  ,  afsi  1 1  fe  halla  1 1  veces 
en  121  ,uii  j  repetido  1 1  veces  ,  fon  121: 
once ,  pues ,  es  aquí  el  medio  proporcional* 
por  entrar ,  quando  correfponde  ,  dos  veces  en 
las  dos  razones ,  entre  quienes  fe  hace  la  com¬ 
paración. 

La  proporción  fe  puede  ordenar  de  muchos 
modos,  que  comprenden  todas  las  aplicaciones, 
que  es  dable  hacer ,  y  el  fruto  ,  que  fe  puede  fa- 
car  de  ella.  Coníiderémos  folamente  la  pro- 
priedad  mas  importante  de  la  proporción  ,  y  fu 
prádica  mas  común.  La  propriedad  fmgular 
de  la  proporción  coníifte  en  que  el  produdo  de 
los  extremos ,  multiplicados  uno  por  otro  ,  es 
igual  al  produdo  de  los  medios ,  multiplicados 
también  uno  por  otro  :  y  quando  hay  folos  tres 
términos  ,  multiplicado  el  medio  por  si  mifmo, 
es  también  el  numero  que  fale  ,  igual  á  la  mul¬ 
tiplicación  mutua  de  los  extremos.  En  éfta  pro¬ 
porción  y  2  es  á  4 ,  como  3  a  6  y  los  extremos 
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t  ,  y  6  uno  por  otro  fon  12  ,  y  los  me¬ 
dios  4,  y  j,  ,  multiplicados  uno  por  otro  , 
dan  el  mifmo  número  1 2  :  porque  lo  mif- 
mo  es  multiplicar  2  por  el  duplo  de  3 ,  que  mul¬ 
tiplicar  3  por  el  duplo  de  2  :  lo  mifmo ,  íi 
fe  dice  2,  es  á  4  ,  como  4  a  8  :  fe  ha¬ 
lla  ,  que  2  ,  termino  primero ,  multiplicado  por 
8 ,  que  es  el  otro  extremo  ,  produce  el  mif¬ 
mo  número  16 ,  que  4  ,  medio  proporcional, 
multiplicado  por  si  mifmo  :  porque  una  co¬ 
fa  mifma  es  doblar  el  duplo  de  4 ,  que  qua- 
druplicar  el  duplo  de  2, 

Siendo  ,  como  es ,  fiempre  invariable  ,  y 
íiempre  confiante  efta  igualdad  de  productos 
de  los  extremos ,  con  el  produdo  de  los  me¬ 
dios,  nos  franquea  la  grande  utilidad  de  que 
juntos  ya,  y  conocidos  los  tres  términos  pri¬ 
meros  de  una  proporción,  obligan  al  quarto, 
aunc^ue  no  conocido,  á  defcubriríé.  Si  tres 
Obreros  me  confumieron  elle  año  80  fane¬ 
gas  de  trigo  ,  quanto  canfumirán  1 1  traba¬ 
jadores  otro  año  ?  3  es  á  80,  como  12  a 
otro  quarto  término  ,  que  fe  bufca  ;  yo  le 
debo  ,  pues  ,  hallar :  porque  habiendo  multi¬ 
plicado  los  dos  medios ,  el  uno  por  el  otro* 
ello  es,  12,  y  80,  hallo  96 o;  y  compel 
produdo  de  los  medios  es  el  mifmo  que  el 
de  3  ,  multiplicado  por  el  número*  quede- 
be  falir ,  ó  venir  por  quarto  término  ,  del  mif¬ 
mo  modo  que  80  fe  halla  12  veces ,  6  u 

ve- 
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veces  8o,  en  96 o ,  ferá  neceífario ,  que  el  nü 
mero  de  veces ,  que  yo  hallare  á  3  en  eñe 
produóto  y  fea  el  término  quarto  que  bufeo, 
lo  qual  es  indubitable ,  fi  eñe  quarto  térmi¬ 
no  ,  multiplicado  por  tres ,  primer  extremo, 
da  el  mifmo  produdo  que  los  medios.  Buf¬ 
eo  ,  pues,  quantas  veces  entra  el  3  en  9^0  , 
y  hallo  que  320  :  porque  320,  multipli¬ 
cados  por  3  ,  dan  los  960  :  conque  320  es 
el  quarto  término  no  conocido ,  que  fe  buf- 
caba  ,  y  que  falió  ya  de  fu  obfeuridad  ,  y  ti¬ 
nieblas. 

Efta  operación  ,  que  es  la  mifma  en  la 
comparación  de  los  números  de  las  magni¬ 
tudes  ,  y  de  las  fuerzas ,  fe  llama  ,  como  Vm„ 
fabe ,  regla  de  oro,  por  el  aprecio  quefiem- 
pre  fe  hizo  de  ella  ,  y  de  los  frutos ,  y  ri¬ 
quezas  dfy  fus  producciones.  Quando  hay  mu¬ 
chas  proporciones  ,  que  hacer  ,  fe  puede  abre¬ 
viar  lá  operación  ,  ó  el  íigno  ,  efcribiendolas 
de  eña  fuerte:  1,  3  ::  6 ,  18.  3  ,  80  ::  12, 
320.  Y  quando  fe  emplea  un  medio  propor¬ 
cional  y  fe  eícribeafsi  :  23  ,  50  ,  100 ,  en 

lugar  de  25  50  ::  50,  100  {**)•; 

Veamos  ya  el  modo  con  que  ponen  los 
Opticos  en  obra  la  proporción  para  aíTegu- 
rar  fus  operaciones.  No  ufarémos  fino  folo 
de  dos  exemplos ,  6  proporciones :  la  una , 

por 


j  / 


.(**)  De  modo  ,  que  los  quatro  puntos  :: 
®s  ¡  por  exemplo  ,113,  como  6  a  1 8  ,  ¿c  c. 
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es  lo  miímo  que  decir  como  :  eílo 
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por  cuyo  medio  enfeñan  los  Opticos  á  de¬ 
terminar  toda  efpecie  de  alturas  con  la  ayu¬ 
da  de  un  efpejo  (**)  :  y  la  otra  con  que  nos 
explican  ,  por  que  los  cuerpos  ,  que  fe  mue¬ 
ven  rapidifsimamente  ,  parece  que  eftán  en 
quietud,  y  fin  el  menor  movimiento. 

i.°  Suponiendo  la  igualdad  del  ángulo 
de  reflexion  con  el  ángulo  de  incidencia  (*), 
eftahlecen  los  Opticos  una  regla  muy  inte¬ 
ligible  ,  y  limpie  para  determinar  prompta- 
mente  la  altura  de  un  Campanario  ,  ó  la  co¬ 
pa  de  un  árbol ,  con  la  infpeccion  foia  de 
un  efpejo.  Tomefe  ,  dicen,  un  efpejo  de  fal¬ 
driquera  ,  y  pongafe  en  el  fuelo  en  la  par¬ 
te  en  que  fe  empezare  á  ver  la  cumbre  de 
la  torre ,  ó  cruz ,  cuya  elevación  fe  bufca  ; 
y  quando  ,  adelantando  ,  ó  atraííando  la  lu¬ 
na  del  efpejo,  fe  ve  ya  el  punto  de  la  altu¬ 
ra  en  que  eílá  el  gallo  ,  ó  veleta ,  dexefe  puef- 
to  horizontalmente  el  efpejo ,  ó  echado  fo- 
bre  la  tierra ,  y  tomefe  la  diftancia  que  hay 
entre  los  pies  de  quien  mira,  y  el  efpejo,  y 
defpues  la  que  hay  defde  el  efpejo  halla  el 
pie  de  la  torre.  Concibanfe  ,  6  tirenfe  tres  li¬ 
neas  perpendiculares ,  y  feparadas  con  otras 
tantas  pequeñas  partes  proporcionales  ,  como 
fe  hubieífen  hallado  pies  en  ellas  dos  diftan- 
cias.  Lo  1 .°  una  linea  ,  a  quien  llamaremos 

h. 
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{**)  O  vafo  de  agua  ,  &c. 

( *  )  Veáis  el  Efpeclaculo  de  la  Naturaleza  tom.  4,  cony.  Sj 
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|i  3  que  ferá  la  altura  del  Efpédador  ,  o  Me¬ 
didor.  z.°  La  perpendicular  P  al  punto  de  in¬ 
cidencia.  3.0  La  altura  indefinida  de  la  torre 
H:  todas  tres  ion  paralelas.  De  la  altura  de 
el  Efpedador  h  tirefe  una  linea  á  la  inciden¬ 
cia  P.  Efte  es  el  rayo  reflexo.  Tirefe  otra  linea 
debaxo  del  mifmo  ángulo  defdeP  hada  tal  pun¬ 
to  indefinido  H  ,  á  que  pueda  llegar  3  cortando 
ia  G  H.  Elle  ferá  el  rayo  de  incidencia.  Porque 
el  rayo  incidente  HP  hace  con  la  linea  H,  y 
con  la  perpendicular  P  dos  ángulos  iguales,  pues 
fon  alternos  entre  paralelas  :  lo  mifmo  executa 
también  en  fu  reflexión  entre  la  perpendicular 
P ,  y  la  altura  del  Elpedador  h  :  el  ángulo  G  en 
el  triangulo  grande  es  redo  *  y  en  el  pequeño  lo 
es  el  ángulo  d  ,  íiendo  cada  uno  de  90  grados: 
por  otra  parte  por  fer  los  ángulos  H ,  y  h  iguales 
de  una,y  otra  parte,es  necdfiirio3que  cada  trian¬ 
gulo  complete  fu  igualdad  á  dos  ángulos  redos, 
con  la  igualdad  de  ios  dos  ángulos  ,  que  quedan 
al  un  lado  ,  y  al  otro  de  P :  luego  el  triangulo 
grande ,  y  el  pequeño  fon  femej antes ,  con  que 
fe  pueden  comparar  los  lados ;  y  los  correfpon- 
dientes  fe  hallarán  proporcionales.  De  la  villa 
del  Efpedador  h  al  horizonte  d  contamos  cin¬ 
co  pies.  De  la  linea  ,  que  forma  el  Efpedador 
á  la  incidencia  P  contamos  la  pequeña  difiancia 
de  dos  pies.  Supongamos  (aunque  la  figura  es 
mas  pequeña  ,  que  lo  que  pedia  una  medida 
exada )  que  defde  el  punto  de  incidencia  en 

.  »  don* 
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donde  fe  vé  el  gallo  ,  ó  veleta  ,  en  el  punto  P> 
fe  han  hallado  70  pies  hafta  el  de  la  torres 
poniendo  ,  pues ,  en  proporción  eños  tres  tér¬ 
minos  primeros ,  debemos  hallar  el  quarto,  que 
nos  dara  la  altura  buícada. 

Dirémos ,  pues ,  como  dos  pies ,  pequeña 
diítancia  ,  ion  á  cinco  pies  de  altura  defde  el 
horizonte  á  la  viña  ,  afsi  70  pies ,  diftancia 
mayor  ,  á  un  quarto  termino ,  aun  no  conoci¬ 
do  de  la  altura  de  la  torre.  Multipliquenfe  los 
medios  5  y  70  uno  por  otro ,  y  el  produdo 
fera  350.  En  eñe  termino ,  quantas  veces  íe^ 
contiene  el  z  ?  partidos  los  3  5  0  por  él  ,  fe  ha¬ 
llara, que  175  veces,  con.  el  qual  numero,  mul¬ 
tiplicando  el  z  ,  falen  los  350  mifmos  :  coa 
que  175  fera  el  un  extremo ,  que  multiplicado 
por  el  primero ,  que  es  z  ,  da  lo  mifmo  que  los 
dos  medios  5  y  70  ;  eño  es ,  dan  una  ,  y  otra 
multiplicación  350.  Tenémos,pues,yá  el  quar¬ 
to  termino  de  la  proporción  ,  y  el  gallo  ,  ó  ve¬ 
leta  de  la  pyramide  eftá  infaliblemente  á  175^ 
pies  de  la  tierra.  De  eñe  modo ,  fin  otro  pre¬ 
parativo  ,  que  el  de  un  efpejo  común  ,  y  de 
una  figura  hecha  en  la  arena  ,  fe  pueden  de  un 
inflante  á  otro, determinar  todas  las  alturas,  cu¬ 
yo  pie  ,  o  cimiento  fea  accefsible.  (**) 

z.°  Añadamos  á  eñe  el  otro  exemplo  de 
la  certidumbre ,  que  acompaña  las  operado- 
,Tom.X .  .  Dd  nes 

(**)  Pues  ordenados  los  términos ,  multiplicando  el  a. 0  porel^,0  y  par-»; 
fiend  ole  por  el  i tenemos  el  4°  termino  que  fe  bu/ca, 
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Figura  ¿, 
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nes  de  la  Optica.  Un  cuerpo  ,  dicen  los  Op- 
ticos ,  aparece  en  quietud  de  fegundo  en  fe- 
gundo  de  tiempo  ,  con  que  ruede  en  nuef- 
tro  circuito  con  alguna  velocidad  ?  íi  el  ef- 
pació  que  corre  en  un  fegundo  ,  no  es  á  la 
diftancia  en  que  fe  halla  refpefto  de  nofotros, 
fino  como  una  tangente  imperceptible  ,  com¬ 
parada  con  el  feno  total. 

Sea  el  radio  ,  que  es  lo  mifmo  que  el  fe- 
no  total  R ;  la  tangente  T  ;  la  fecante  que 
la  termina  S .  El  efpacio  corrido  por  un  cuer¬ 
po  puefto  en  movimiento  ,  es  a  la  difiancia 
de  eñe  cuerpo  á  la  vida  ,  como  la  tangente 
es  el  radio  ,  ó  feno  total ;  porque  eftando 
el  radio  fupuefto  de  diez  millones  de  partes 
iguales  ,  y  fupuefta  también  ,  como  lo  ella, 
la  tangente ,  corrida  en  un  fegundo  ,  de  727 
partes  folamente ,  ella  tangente  es  un  efpa¬ 
cio  infeníihle  >  y  la  fecante  en  eñe  cafo  aun 
no  fe  ha  feparado  ,  ni  fe  diñingue  del  radio 
para  la  viña  :  con  que  el  cuerpo  que  ha  corri¬ 
do  ,  aunque  velozmente  ,  efta  tangente ,  no 
parece  que  ha  mudado  lugar ,  de  un  fegundo 
á  otro  *  y  íiempre  fe  reprefenta  en  quietud.  La 
mutación  de  lugar  que  hace  un  cuerpo  ,  no  fe 
hace  fenfible  5  fino  por  la  abertura  del  ángu¬ 
lo  ,  mayor  que  la  medida ,  que  acabamos  de 
decir  :  por  exemplo ,  fe  percebirá  eñe  movi¬ 
miento  ,  y  mutación  de  lugar  ,  quando  la  fe- 
cante  que  le  conduce  haya  llegado  á  V. 


La 
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La  Adronomía  (*)  prueba  la  verdad  de 
eda  proporción  ,  y  determina  ,  y  fixa  la  aber¬ 
tura  ,  que  es  precifo  dar  al  ángulo  ,  para  ha¬ 
cerle  feníible.  Corriendo  un  Aitro  en  24  ho¬ 
ras  los  3  60  grados  de  fu  revolución  diaria, 
corre  1  5  fegundos  de  grado  en  un  fegundo  de 
tiempo  :  y  como  ede  efpacio  ,  aunque  muy 
grande  en  sí  mifmo ,  viene  á  fer  para  nofo- 
tros  imperceptible  ,  y  lo  mifmo  que  íi  no  fue¬ 
ra  ,  comparado  con  la  didancia  ,  que  hay  de 
nofotros  al  Adro  ,  es  como  una  tangente  de 
727  partes ,  comparada  á  un  radio  ,  ó  feno 
total  de  diez  millones.  Tal  es  ,  por  el  calculo, 
el  refpeto  que  fe  halla  entre  el  efpacio  corrido, 
de  un  fegundo  a  otro  por  un  Adro  ,  y  la  dif¬ 
tancia  de  ede  Adro  :  pues  fegun  conda  por  la 
experiencia  ,  y  por  el  hecho  ,  ede  efpacio  es 
infeníible  ,  y  no  corriendo  el  Adro  de  un 
fegundo  a  otro  fino  1  5  fegundos  de  grado ,  pa¬ 
rece  que  fiempre  eda  quieto.  Edo  mifmo  fu- 
cede  en  todo  cuerpo  movido  ,  en  cuyo  mo¬ 
vimiento  fe  encuentra  eda  mifma  propor¬ 
ción.  Si  el  efpacio  corrido  no  es  á  la  didancia 
de  la  vida  ,  fino  como  727  a  diez  millones, 
la  razón  es  la  mifma  ,  que  la  que  hay  de  1  a 
1375  ;  edo  es,  por  decirlo  afsi  ,  un  punto 
infenfible  en  la  prefencia  de  un  cuerpo  enor¬ 
me  :  luego  un  movimiento  ,  que  fe  da  con  fe- 
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meantes  circunítancias ,  no  es  perceptible  d Q 
manera  alguna. 

Tal  es  el  modo,  y  de  ella  efpecie  es  el 
trabajo  ,  que  han  tomado  los  Opticos  para  juf- 
tificar  lo  que  han  adelantado  en  fus  afanes. 
Las  demonílraciones  fe  hallan  en  las  obras  de 
Dechales  ,  de  Molincux,  de  Muífchenbroeck,  y 
del  P.  Regnault ,  8cc.  Pero  al  modo,  que  ufan¬ 
do  ellos  labios  Mathematicos  de  las  propor¬ 
ciones  ,  que  fe  hallan  entre  los  diverfos  fenos, 
fecantes  ,  y  tangentes  ,  fupufieion  las  tablas 
de  todo  ello  ya  compueítas  ,  fin  tomar  por  sí 
elle  trabajo  3  podremos  nofotros  también  fin 
riefgo  defeargar  fobre  ellos  todos  los  cálcu¬ 
los  ,  y  aprovecharnos  de  lo  mas  agradable*, 
que  nos  prepararon  con  fu  trabajo  3  eito  es» 
de  las  verdades  mas  deliciofas ,  y  de  los  inílru- 
mentes  mas  utiles. 

La  luz  es  el  objeto  de  la  Optica.  Su  pre- 
fencia  la  conocémos  confufamente  ,  quando  en¬ 
tran  en  nueftros  ojos  algunos  rayos  como  arro¬ 
jados  por  la  cafualidad  ,  y  fin  orden  ,  ni  colo¬ 
cación  alguna  ;  pero  vemos  una  figura  diítin- 
ta  ,  quando  ellos  rayos  de  luz  fe  introducen  en 
nueftra  vida  ordenadamente  ,  colocando  la 
extremidad  de  los  hilitos  que  los  componen 
con  el  mifmo  orden  ,  que  tienen  en  sí  los 
puntos  ,  que  el  cuerpo  luminofo  de  donde 
parten  ,  ó  los  puntos  del  cuerpo  opaco  ,  de 

don- 


donde  reflexionan  :  en  los  alíenos  íiguientes 
iremos  viendo  el  modo  con  que  efto  pafla. 

i  Los  cuerpos  luminofos  ,  aísi  como  ios 
cuerpos  íbnoros  >  obran  circularmente ,  pro¬ 
duciendo  fu  acción  en  la  efphera  que  los  ro¬ 
dea  ,  y  las  fuperíicies  que  encuentra  la  luz  la 
hacen  refledir  ,  como  reflecte  también  el  Ta¬ 
ñido. 

%  La  luz  3  como  el  fonido  ,  defcle  qual- 
quiera  parte  que  la  arrojen  ,  ó  impelan,  obra  en 
linea  reda. 

3  Eíta  es  la  caufa  porque  las  lineas ,  que 
corren  el  fonido  ,  y  la  luz  fon  redas  ,  fin  tor- 
cerfe  }  ni  encaminarfe  á  lado  alguno.  No  obf- 
tante  que  tengamos  una  abfoluta  ,  y  total  fe- 
guridad  de  que  la  luz  ,  y  el  fonido  doblen  fu 
derrota  ,  y  tomen  nuevo  rumbo  ,  oponiéndo¬ 
les  eíta  ,  ó  la  otra  fuperficie  5  íiempre  ferá  pre- 
cifo  ,  que  el  camino  que  hagan  fea  redo  ,  y 
conducirán  á  tal  ,  6  tai  punto  el  eco  ,  6  la  luz. 

4  Efte  es  el  principal  fundamento  déla 
Optica,  y  de  la  Acoítica  ,  b  ciencia  pertene¬ 
ciente  al  fonido  ,  y  a  fu  percepción. 

5  Si  la  bocina  (**)  de  un  Cazador  filena 
al  lado  de  acá  de  un  monte  ,  fe  oye  en  el  va¬ 
lle  ,  que  eítá  de  la  otra  parte  del  monte  mif- 
mo ;  fi  con  un  viento  vehemente  llegamos  á 
oír  el  toque  de  una  campana  ,  que  antes  fe  per- 
cebia  con  dificultad  defde  el  mifrno  parage  ,  es 
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porque  las  lineas  del  íonido  de  la  bocina, o  cam¬ 
pana  fe  doblaron, encontrando  en  el  camino  que 
feguian  alguna  madera ,  pared,  peñafco,  ó  ayre 
mas  efpefo  j  y  aun  folas  una ,  6  dos  hojas  de 
un  árbol ,  opueílas  obliquamente  ,  bailan  para 
que ,  doblandofe  la  linea  que  traliía  el  fonido, 
llegue  de  doblez  en  dobléz  á  los  oídos,  a  que 
no  la  encaminaba  fu  primera  dirección.  El  ay- 
re  efpefado  ,  y  compado  por  razón  del  viento* 
llega  á  fer  una  fuperficie  capaz  de  rechazar, 
e  impeler  obliquamente,  y  aun  á  multiplicar 
las  lineas  del  fonido  ,  dirigiéndolas  á  donde  no 
ferian  fenfibles  de  otro  modo ,  por  razón  de 
la  debilidad ,  y  difperíion  con  que  llegaran  v  y 
aun  acafo  no  llegarían  de  modo  alguno.  Por 
la  mifma  caufa,  íi  un  rayo  de  luz  que  corta 
el  ayre  entre  multitud  de  nubes  ,  o  que  atra- 
yiefa  un  apofento  obfcuro  ,  fe  percibe  defdeel 
lado ,  es  porque  ellos  efpacios  eílan  llenos  de 
vapores ,  6  de  cuerpecillos ,  y  atomos ,  baílan- 
temente  macizos  para  refleclir  lateralmente  al¬ 
gunas  partículas  de  aquel  rayo  luminofo  ,  el 
qual  no  era  para  nofotros ,  ni  fe  dirigía  á  nuef- 
tra  villa  >  pero  aquella  ligera  reflexion  nos  inf- 
truye  de  fu  paífage  ,  y  nos  dice  fu  camino. 

6  Todas  ellas  lineas ,  y  rayos  de  luz  fon 
denfas  ,  muy  unidas ,  y  fuertes  en  fu  princi¬ 
pio  ,  y  fu  acción  es  eficaz  ,  conforme  á  lu  den- 
íidad  ;  pero  á  proporción  que  alargan  fus  jor¬ 
nadas  ,  y  es  ampia  la  efphera  a  que  fe  eítienden, 
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fe  enralecen  ,  y  efparcen  ,  enflaqueciendofe  fu 
acción  ,  y  fu  eficacia  fegun  la  divergencia  que 
padecen. 

7  La  regla  de  la  diminución  de  la  luz  es 
efta :  La  luz 1  fe  difminuye  fegun  la  razón  in - 
verfa  del  quadrado  de  la  diftancia.  Hagamos 
clara  efta  regla  en  quanto  fea  factible.  Si  toma¬ 
rnos  un  globo  ,  y  le  dividimos  en  dos  mitades, 
tendremos  en  cada  una  de  las  partes  la  fuper¬ 
ficie  ,  ó  el  plano  del  circulo  mayor  de  efte  glo¬ 
bo.  Tomefe  en  efta  fuperficie  una  porción  . 
compiendida  entre  dos  radios  ,  y  un  arco: 
cortefe  efte  feótór  con  un  radio  ,  dividido  en 
tres  partes  iguales  ,  para  formar  por  ellas  otros 
tantos  arcos.  Efte  feótór  ,  y  coníiguientemen- 
te  toda  la  fuperficie  del  circulo  máximo  fe  au¬ 
mentará  como  el  quadrado  del  radio.  En  a,  el 
quadrado  del  radio  de  un  pie ,  multiplicado 
por  1  ,es  1.  En  b,  el  quadrado  de  2  multipli¬ 
cado  por  2  ,es  4.  En  c,  el  quadrado  de  3 
multiplicado  por  3  3  es  9  ;  y  h  fuefte  mayor,  el 
radio  de  4  daría  1 6  ,  el  de  5  ,  2  5  ,  y  afsi  en 
adelante.  Afsi ,  pues  5  la  diminución  de  la  luz 
es  ín Verfa  del  quadrado  de  la  diftancia  ;  y  íi 
habiendo  medido  la  diftancia  del  agugero  de 
una  camara  obfeura  ,  á  la  pared  que  le  haga 
frente  ,  fe  pone  delante  del  agugero  mifmo  de 
la  camara  una  vela  encendida  dentro  de  una 
caxa  ,  fe  verá  ,  que  la  luz  recibida  fobre  un 
cartón  >  á  un  pie  del  agugero ,  es  muy  fuerte; 

que 
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que  á  dos  pies  del  mifmo  agugero  difminuye, 
no  Tolo  la  mitad,  fino  el  quadruplo ,  tenien¬ 
do  z  ,  por  quadrado  a  4  ,  y  afsi  en  adelante: 
de  fuerte  ,  que  las  diminuciones  fon  como  los 
quadrados  de  los  aumentos  5  que  va  tomando 
la  diftancia  >  de  modo  ,  que  en  donde  el  qua¬ 
drado  del  radio  es  4,  la  luz  es  quatro  veces 
menor  que  era  al  principio  ,  y  donde  el  qua- 
drado  es  9  ,  la  luz  es  nueve  veces  menor ,  que 
fué  en  fu  nacimiento  ;  y  a  quatro ,  cinco ,  o 
feis  pies,  es  folo  la  decimafexta ,  vigefimaquin- 
ta  ,  y  trigeíimafexta  parte  de  lo  que  era  al  falir 
del  luminofo  ,  figuiendo  íiempre  el  quadrado 
inverfo, 

8  Quando ,  por  el  contrario  ,  los  rayos  dé 
la  luz  ,  en  lugar  de  fepararfe  ,  y  fer  divergen-* 
tes  ,  fon  convergentes ,  ó  ,  lo  que  es  lo  mifmo, 
fe  reúnen  ,  y  acercan  ,  tendiendo  á  un  mifmo 
punto  ,  y  partiendo  como  de  la  bafe  de  un  co¬ 
no  ,  para  ir  a  parar  al  vértice  ,  fe  fortifican  a 
medida  ,  que  fe  aproximan  al  punto  común, 
que  los  debe  reunir  ;  y  afsi ,  también  el  aumen¬ 
to  de  fuerzas  en  eñe  cafo  es  en  razón  inverfa 
del  quadrado  de  la  diftancia  ;  efto  es  ,  que  la 
luz  va  entonces  creciendo ,  como  el  quadra¬ 
do  de  la  diftancia  va  difminuyendo  ;  de  fuerte, 
que  la  luz  convergente  es  4,  9,  1 6,  z¿  veces 
mas  fuerte  ,  e  intenía ,  quando  la  diftancia 
fe  halla  ,  refpefto  del  mifmo  punto,  2,  3^  4,  y 
veces  mas  pequeña  que  antes. 

De 
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y  De  muchos  rayos  ,  que  parten  de  un 
knifmo  cuerpo  luminoío  ,  cayendo  fob  re  una 
fuperficie  ,  ei  mas  direfto  ,  coníiguientemence 
a  las  dos  advertencias  precedentes ,  es  el  mas 
aícivo  ,  por  fer  el  mas  corto  ,  el  mas  denfo  ,  y 
menos  deíunido  >  y  difperfo  :  al  contrario  ,  los 
obliquos  ,  prolongandofe  mas ,  y  mas ,  fe  es¬ 
parcen  ,  y  extenúan  con  la  mayor  longitud 
de  fu  camino.  Y  afsi,  mirando  á  la  Europa 
como  una  dilatada  fuperficie,  la  luz  del  Sol 
es  mas  corta  ,  y  mas  aftiva  fobre  Efpaña ,  y 
fobre  Italia  ,  que  fobre  Francia  ;  y  es  mas 
eficaz  en  Francia  ,  que  en  Inglaterra ,  y  Ho¬ 
landa  ,  y  mas  intenfo  en  eítas  partes  ,  que  en 
Suecia  ,  y  Laponia. 

10  No  es  bolamente  la  limpie  difperfion 
de  la  luz  la  que  la  hace  feble  por  razón  de 
la  longitud  del  camino  ,  y  obliquidad  de  la 
carrera  ,  pues  concurren  al  mifmo  efeóto  los 
cuerpos  en  que  refle&e  ,  y  fe  oponen  mas  ,  y 
mas  a  la  dirección  ,  que  trahe.  Un  vapor  em¬ 
bota  fu  vivacidad:  la  luz  tiembla,  ó  parece  agita¬ 
da  como  los  corpufculos  ,  que  la  cruzan  ,  y  flo¬ 
tan  ,  o  navegan  en  ella ,  y  la  niebla  pue¬ 
de  efpefarfe  tanto ,  que  totalmente  la  impi¬ 
da  fu  derrota ,  y  calda  natural.  Como  todas 
las  propriedades  de  la  luz  pueden  trahe r  mu¬ 
cho  provecho  á  la  lociedad  ,  fe  ha  puedo  mu¬ 
cho  cuidado  en  eftudiar  fus  caminos ,  dirigién¬ 
dolos  íiempre  hacia  la  conveniencia  del  hombre. 

Tom.  X  Ee  ti  Lia- 


El  punto  íle 
el  luminofo 


B  foco. 


la  imagen 
del  Sol  en 
un  quarto  ,6 
cámara  obí- 
sura. 
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11  Llarmfe  punco  radiante  ,  ó  del  lamí* 
nofo  ,  aquel  punto ,  de  donde  parten  los  ra¬ 
yos  divergentes. 

12  Foco  fe  llama  el  punto  del  concur- 
fo  en  que  fe  juntan  los  rayos  convergentes, 

13  Hagafe  en  la  ventana  de  una  cáma¬ 
ra  ,  ó  apofento  obfcuro  un  agugero  redon¬ 
do  ,  de  modo  ,  que  forme  un  plano  parale¬ 
lo  al  plano  del  Sol,  y  que  no  entre  mas  luz 
por  otra  parte.  En  eñe  cafo  fe  formarán  opuef* 
tos  á  un  mifmo  vértice  dos  conos  de  luz , 
el  uno  compuefto  de  rayos ,  que  provienen 
del  limbo ,  ú  orillas  del  Sol  ,  y  llegan  hafta 
la  abertura  ,  que  fe  hizo  ;  y  el  otro  compuef¬ 
to  de  los  mifmos  rayos ,  que  del  punto  de  el 
concurfo  en  que  fe  cortan  ,  ván  feparandoíe 
poco  á  poco  en  el  quarto ,  ó  cámara  obfcu- 
ra  ,  y  figuiendo  en  ella  un  camino  contra¬ 
rio  al  precedente ,  defpues  de  haberfe  cruza¬ 
do.  Conefe  eñe  ultimo  cono  ,  oponiéndole 
un  carton.  Si  fe  coloca  paralelo  al  plano  del 
Sol,  fe  verá  la  imagen  de  eñe  luminar,  ola 
bafe  del  cono  perfedamente  redonda.  Si  el 
carton  corta  de  través  efte  pequeño  cono  de 
luz  ,  como  quien  no  repara  en  el  afpedto,  y 
paraieiifmo  del  Sol,  fe  defcubrirá  fobre el  car¬ 
ton  la  mifma  imagen  ,  pero  irregular  ,  y  pro¬ 
longada  :  eftas  fon  dos  lecciones  cónicas  :  en¬ 
tendámonos.  Efta  pequeña  maíTa  ,  6  como 
lio  de  rayos  de  luz ,  que  empieza  defde  el  ver-* 

tice 
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tice  miíino  ,  que  eftá  en  la  abertura  déla  ven¬ 
tana  ,  á  en íanchade  por  puntos ,  parece  un  pi¬ 
lón  pyramidal  de  azúcar  :  córtele  ,  pues ,  elle 
de  modo  ,  que  todos  los  puntos  del  corte  ,  ó  cu¬ 
chillo  ,  que  le  hace.,  eftén  igualmente  diftan- 
tes  de  la  punta :  en  elle  calo  queda  una  re¬ 
dondez  perfecta.  Cortefe  al  fefgo  ,  y  obliqua- 
mente:  y  ya  tendremos  un  ovalo,  6  una  fi¬ 
gura  ovalada. 

14  La  imagen  del  Sol  eftá  inverfa  ,  por¬ 
que  el  rayo  y  que  viene  de  la  parte  flipe- 
tíor  del  Sol  y  va  en  la  cámara  ,  y  carton  á 
parar  á  la  inferior ,  y  el  rayo  de  la  parte  in¬ 
ferior  del  Sol  íube  á  la  fuperior  en  el  car¬ 
ton.  El  que  viene  de  la  dieftra  al  agugero  de 
la  ventana  ,  fe  cruza  allí  con  el  que  viene 
de  la  íinieftra  ,  y  continuando  fu  camino  en 
la  cámara ,  fe  hallan  todos  en  la  imagen  , 
que  forman  del  Sol,  con  una  fituacion  con¬ 
traria  á  la  precedente. 

1  5  Por  efta  mifma  razón  ,  no  dexando 
en  una  ventana  fino  un  pequeño  agugero , 
fe  ven  los  objetos  de  la  calle  pintados  en  la 
pared  opuefta  >  pero  la  pintura  fale  inverfa, 
porque  el  rayo  ,  que  partió  del  umbral  de  la 
cafa ,  que  eftá  en  frente  de  la  ventana  ,  va 
á  parar  á  lo  alto  de  la  imagen  ,  y  el  que 
falió  del  techo  dá  coníigo  en  li  parte  infe¬ 
rior  de  la  figura,  él  de  la  dieftra  paila  á  la 
íinieftra,  y  aisi _  á. proporción  todos  los  de- 
.  Ee  z  más. 
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más.  Ella  imagen  fe  pinta  tofca ,  y  endeble* 
mente  :  ahora  veremos  como  fe  la  puede  per¬ 
feccionar  con  la  ayuda  de  una  lente,  apli¬ 
cada  á  la  abertura  ,  ó  agugero  de  la  ventana. 
Vm.  fabe  ya  de  antemano ,  que  los  rayos, 
que  falen  de  un  folo  punto  de  la  cafa ,  ii  ob¬ 
jeto  ,  que  fe  ve  ,  y  que  llegan  difperfos  á  to¬ 
da  la  fuperfi.de  del  vidrio ,  fe  juntan  en  un 
punto  en  la  pared ;  pues  eíto  mifmo  fucede 
con  todos  los  demás  puntos  ,  lo  qual  forti¬ 
fica  ,  aclara ,  y  perfecciona  la  imagen. 

1 6  En  la  imagen  del  Sol  ,  tomada  con 

O 

precaución  ,  y  cuidado  ,  fe  pueden  ver  las 
manchas  del  cuerpo  folar  :  lo  que  van  ade¬ 
lantando  diariamente  en  fu  camino  ,  y  las 
mudanzas  que  padecen  de  lugar  :  quanto  tar¬ 
da  una  mancha  defde  que  defaparece  en  una 
orilla ,  halla  que  fale  por  la  opueíla :  fe  pue¬ 
de  también  faber ,  quanto  tarda  el  Sol  en  dar 
una  vuelta  ,  rodando  fobre  si  mifmo  ,  ó  fo- 
bre  fu  exe.  Se  puede  comparar  el  cono  ,  que 
fe  eítiende  defde  la  imagen  del  Sol  halla  la 
abertura  de  la  ventana  ,  con  el  que  fe  eílien- 
de  al  contrario  ,  defde  la  abertura  de  la  ven¬ 
tana  halla  el  difeo  folar.  Puedenfe  traher  á 
términos  de  proporción  el  femidiametro  déla 
imagen,  fipdiitancia  á  la  ventana,  y  la  dif- 
tanda  de  eíla  al  Sol,  y  por  ellos  tres  térmi¬ 
nos ,  que  fe  juzgan  conocidos,  fe  puede  lle¬ 
gar  á  conocer  el  quarto ,  que  es  el  femidia- 
x  metro 
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metro  del  Sol :  el  femidia  metro  conocido  da 
la  fuperiicie  de  un  circulo  máximo,  y  de  la 
circunferencia.  Efto  conducirá  al  conocimien¬ 
to  de  la  folidez^  y  con  poco  trabajo  ,  y  cor¬ 
ta  diferencia  fe  podrán  íaber  los  pies  cúbi¬ 
cos  de  materia,  que  tiene  aquel  Aftrohermo- 
íb.  Todavía  puede  fervir  efta  imagen  para  al¬ 
guna  otra  cofa  mas  útil.  Dividafe,  pues,  la 
imagen  del  Sol  en  algunas  partes  bien  nu¬ 
meradas,  aunque  pequeñas,  de  modo  ,  que  fe 
diftingan  perfectamente  las  lineas  de  diviíion, 
y  fe  verá  en  el  tiempo  de  un  eclypfe ,  la 
entrada  de  la  fombra  lunar  en  la  imagen  de 
el  Sol  i  fe  notará  el  progreíTo  de  efta  fombra, 
la  duración  del  tiempo  en  que  paíTa  ,  y  el 
inflante  en  que  el  Sol  fe  ve  defembarazado, 
y  libre  de  aquel  eftorvo  ,  y  defmayo.  La  di¬ 
ferencia  de  las  horas  en  que  la  Luna  entra 
en  la  fombra  de  la  tierra  ,  obfervada  en  di- 
yertos  lugares  ,  manifiefta  juña  ,  y  feguramen- 
te  quanto  un  Obfervador  fe  halla  mas  orien¬ 
tal  que  otro  ,  con  que  firve  para  perfección 
nar  la  Geographia. 

17  Quando  los  rayos  de  luz  paíTan  de 
un  medio  á  otro  ,  por  exempio  ,  quando  de 
el  ayre  caca  fobre  una  maña  de  chryflái ,  6 
fobre  la  fuperficie  del  agua  ,  hay  cafos  en 
que  efta  luz  reflecte  enteramente  ,  y  hay  otros 
£n  que  reflexionando  en  parte,  es  la  que  rel¬ 
ia  recibida  en  el  nuevo  medio ,  que  halló. 

18  El 
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1 8  El  rayo  de  luz ,  que  cae  á  plomos 
fob  re  uní  fuperficie  ,  y  vuelve  acras  ,  lo  exe- 
cur  a  por  el  mifmo  camino  por  donde  cayo,  íi- 
guiendo  la  perpendicular  ,  que  dirigió  la  caída. 

1 9  La  parte  del  rayo  de  luz,  que  re- 
fle&e  en  una  fuperficie  como  E  ,  defpues  de 
un  defceníb  obliquo ,  vuelve  atras  con  1  a  mif- 
ma  obliquidad. 

20  El  ángulo,  que  forma  el  rayo  de  luz 
obliqua  con  la  perpendicular  ,  tirada  en  lá 
fuperficie  en  que  cae  la  luz  ,  es  el  ángulo  de 
incidencia  I. 

21  El  ángulo,  que  con  la mifma perpen-« 
dicular  forma  linea  por  donde  el  rayo  reíaL 
ta ,  ó  reftefte ,  es  el  ángulo  de  reflexion. 

22  El  ángulo  de  reflexion  es  fiempre  igual 
al  ángulo  de  incidencia. 

23  El  rayo  ,  ó  parte  del  glóbulo  ,  y  mafia 
de  luz  ,  que  pafia  de  un  medio  áotro,  y  pe¬ 
netra  cayendo  á  plomo  en  el ,  atraviefía  el 
feg  indo  medio  perpendicular  mente  como  ca¬ 
yó  ,  íin  doblarfe  á  un  lado  5  ni  a  otro  ,  fea 
pallando  de  un  medio  mas  raro  a  otro  mas 
denfo  3  como  del  ayre  al  chryftál  ■;  6  fea  paf- 
fando  de  un  medio  mas  denfo  a  otro  mas 
raro  ,  como  del  agua  al  ayre  ,  ó  de  una  mafia 
grolfera  de  ayre ,  á  otra  mas  ligera  ,  y  clara. 

24  Si  el  rayo  luminofo  llega  obliqua- 
mente  a  la  fuperficie  del  nuevo  medio  N  M 

*  en 
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en  que  entra ,  tuerce  la  primera  dirección  ,  y 
fe  dobla ,  ó  aproximandofe  á  la  perpendicu¬ 
lar  ,  ó  alejandofe  de  ella  ,  y  forma  con  la 
linca  perpendicular  á  la  íliperficie  del  medio, 
en  que  es  recibido  un  ángulo  mas  pequeño, 
ó  mas  grande  que  el  de  incidencia  -confor¬ 
me  a  la  naturaleza  de  los  medios  :  y  a  elle 
ángulo  fe  le  da  el  nombre  de  ángulo  de  re¬ 
fracción  R.  En  la  fig.  5.  es  un  ángulo  de  re¬ 
fracción  mas  pequeño  que  el  de  incidencia  I. 

z  5  La  linea  de  incidencia  I  ,  prolonga¬ 
da  en  el  nuevo  medio  ,  forma  con  la  linea 
de  refracción  R  un  pequeño  ángulo  D  ,  que 
fe  llama  ángulo  diferencial ,  porque  hace  ma- 
nifiefto  aquello  en  que  el  ángulo  de  refrac¬ 
ción  R  difiere  del  ángulo  de  incidencia  L 
26  Qoando  el  rayo  I  paila  de  un  me¬ 
dio  mas  raro ,  qual  es  el  ayre  ,  á  un  nuevo 
medio  mas  efpefo  NM,  qual  es  el  agua, 
b  el  vidrio,  fe  dobla  aproximandofe  ala  per¬ 
pendicular,  y  forma  un  ángulo  de  refracción 
R  ,  menor  que  el  de  fu  incidencia  I. 

zj  Quando  ,  por  el  contrario ,  el  rayo 
de  luz;  por  exemplo  ,  R,  habiendo  reflexiona¬ 
do  ,  6  padecido  reflexion  en  la  fuperficie  de- 
un  objeto  ,  que  eftá  dentro  del  agua  en  R  ,  paífa 
a  un  nuevo  medio  menos  efpefo,  qual  es  el 
ayre,  fe  dobla  íegun  la  linea  I,  feparando- 
fe  de  la  perpendicular ,  y  forma  de  eñe  mo¬ 
do  en  el  ayre  el  ángulo  de  refracción  I  ma-*. 
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2  2 4  E [peña culo  de  la  Naturaleza. 
yor  que  R,  de  la  cantidad  del  pequeño  arv* 
galo  D.  • 

28  Por  la  exaítaí  comparación  9  que  loá 
rfaaá  célebres  Opticos  fnn  tenido  cuidado  de 
Hacer  de  todos  los  fenos  de  ellos  ángulos  ,  fe 
ha  llegado  á  eftablecer  una  razón  confiante 
entre  el  ángulo  de  incidencia  ,  y  el  de  re¬ 
fracción  ,  al  pafiar  de  un  medio  á  otro.  Afsi 


el  rayo  de  luz,  que  paila  del  ay  re  al  vidrio, 
fe  rompe  formando  un  ángulo  ,  que  es ,  ref- 
pe£to  del  de  incidencia,  como  1  a  3  ,  y  en¬ 
tonces  el  ángulo  diferencial  es  la  mitad  ,  d 
cali  la  mitad  del  ángulo  de  refracción  ,  y  el 
tercio  del  ángulo  de  incidencia.  Al  pallar  del 
ayre  al  agua  ,  el  rayo  fe  dobla  menos ,  e!  án¬ 
gulo  diferencial  es  mas  pequeño  ,  y  el  de 
refracción  algo  mayor  que  en  el  Vidrio  :  y 
afsi ,  efte  ángulo  es  al  diferencial  como  3  á 
1  ,  y  el  ángulo  de  incidencia  es  al  de  refrac¬ 
ción  en  el  agua ,  como  4  a  3  ,  con  que  es 
al  diferencial  como  4  á  1  :  pues  el  ángulo 
de  incidencia  ,  que  es  equivalente  al  ángulo 
de  refracción,  y  al  ángulo  diferencial  juntos, 
contiene  necesariamente  3  ,  y  i,  hecha  li 
Comparación  con  los  otros  dos.  Si ,  al  con¬ 
trario,  paífa  el  rayo  luminofo  del  vidrio  ,  d 
del  agua  al  ayre  ,  forma  en  el  medio  mas 
raro  un  ángulo  de  refracción  ,  que  tiene  de 
mas  ,  lo  que  tenia  de  menos  en  el  medio  mas 
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25)  Ei  camino  que  tomaba  la  luz  paliando 
de  un  medio  mas  raro  ai  mas  denlo ,  es  ei  con- 
trapuefto  a  la  denota  ,  que  feguia  al  pallar  del 
deiuo  al  mas  raro  :  formándole  la  refracción 

V  V  \  ¿o.-  ■,  • 

en  el  calo  primero  por  la  linea  de  incidencia  del 
feg  ¡ndo  :  y  del  miímo  modo,  lo  que  era  linea 
de  incidencia  en  el  primer  pafírge  ,  viene  á  fer 
linea  de  refracción  en  el  fegundo. 

jo  El  ángulo  de  refracción  es  grande  ,  á 
proporción  que  lo  es  el  de  incidencia ,  y  el  uno 
difminuye  ,  como  el  otro,  fu  magnitud. 

3  1  Háfe  pretendido  muy  seria  ,  y  aun 
geométricamente  explicar  la  caula  de  ellas  ex¬ 
periencias  ,  y  proceder  de  la  luz  por  medio  de 
cierta  virtud  atractiva,  que  reyna  (  dicen  )  en 
la  fuperficie  de  los  medios  mas  sólidos  ;  de 
fuerte  ,  que  quando  la  luz  entra  en  ellos  obli¬ 
cuamente  ,  la  dirección  de  fu  obliquidad  fe  ha¬ 
lla  allí  con  una  efpecie  de  inflexion ,  ó  recodo, 
a  caula  de  la  atracción.  La  luz  fe  introduce 
íiias  que  lo  haría  con  fola  fu  primera  direc¬ 
ción  ,  y  en  fu  entrada  fe  aproxima  á  la  per¬ 
pendicular  ;  quando  ,  por  el  contrario ,  al  fa- 
lir  de  un  cuerpo  mas  sólido  ,  y  macizo,  pira 
entrar  en  otro  mas  raro  ,  y  que  atrahe  menos, 
fe  aleja  el  rayo  de  la  perpendicular  ,  y  fe  in¬ 
clina  ílempre  hacia  la  fuperficie  atra&iva. 

Ello  le  llama  introducir  una  caufa  en  don¬ 
de  fe  quiere ,  y  decir  defpues  ,  que  fe  encon¬ 
tró  allí.  La  Geometría  que  añaden  no  prueba 
Tom-  X  Ff  tam- 


2  2  6  EfpeEl  aculo  de  la  Naturaleza ; 
tampoco  otra  cofa :  podrianfe  calcular  las  ln~ 
fluencias  de  los  Planetas ;  y  fe  podrían  también 
poner  eftas  influenciasen  contienda  con  ciertas 
virtudes  locales  ,  de  manera  ,  que  en  una  parte 
atraxeflen,  y  reehazaííen  en  otra.  Podriafe  her- 
mofear  también  el  fyfthema  ,  convirtiendo  las 
atracciones  en  repulfas  luego  que  paífaffen  de 
ciertas  lineas ,  y  íigurarfe  de  efte  modo  >  que 
explicaban  toda  la  Naturaleza.  La  Geometría 
eílá  prompta  á  toda  efpecie  de  fupoíiciones: 
pone  en  orden  quanto  fe  fupone  5  pero  por 
defe&o  de  la  fupoíicion  no  demueñra  realidad 
alguna.  No  es  cofa  inútil  por  cierto  notar, 
que  la  luz  al  dohlarfe ,  paflando  de  un  medio 
á  otro  ,  figue  una  regla  contraria  á  la  de  los 
demás  cuerpos.  Una  bala  de  plomo ,  6  una 
piedra  arrojada  ohliquamente  al  agua ,  entra 
en  ella  3  alejandofe  de  la  perpendicular  3  y  fale 
al  ayre  3  acercandofe  á  ella.  Pues  5  y  que  hace 
aquí  la  atracción ,  que  no  remedia  el  defor- 
den  ? 

3  2  Conocido  ya  una  vez  3  y  determinado 
efte  refpeto  del  ángulo  de  incidencia  3  y  de  el 
de  refracción  3  aunque  padezcan  algunas  def- 
igualdades  3  como  fucede  quando  los  ángulos 
fe  aumentan  mucho  3  baña  para  prever  lo  que 
fucederá  á  las  maíTas,  y  rayos  de  luz,  oque 
curbatura  tendrán  en  los  diferentes  medios  en 
que  entren  ,  fin  bufcar  la  caufa ,  que  á  la  ver¬ 
dad  ,  no  la  fabémos. 


Los 
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3  3  Los  cuerpos  tranfparentes  que  atra-  Tranfito  fe 
yiefa  la  luz  pueden  fer  planos  ,  ó  efphericos  ,  ó  tVUv£ 
plano-convexos  3  ó  plano- cóncavos,  y  de  otras  rlano- 
maneras.  Traigamos  á  la  memoria  ,  que  fe 
llama  punto  radiante  aquel  de  donde  parten 
los  rayos  divergentes  ;  y  foco  aquel  punto, 
hacia  el  qual  fe  van  a  unir  ,  íi  fon  convergen¬ 
tes. 

34  Al  paíTar  la  luz  obliquamente  defde  Fisura*« 
V,  por  el  plano  P  P,  que  es  de  chryftal ,  fe  do¬ 
bla  entrando  en  él ,  y  fe  aproxima  á  la  per¬ 
pendicular  ,  formando  un  ángulo  mas  peque¬ 
ño  que  el  de  incidencia  5  pero  al  falir  del  chryf¬ 
tal  por  la  otra  parte  ,  y  entrar  en  el  ayre ,  fe 
aleja  de  la  perpendicular  ,  y  la  linea  de  refrac¬ 
ción  en  el  ayre  ,  llegando  a  la  villa  O  ,  hace 
ángulo  igual  al  de  incidencia  V  fobre  el  chryf¬ 
tal  :  luego  ellas  dos  lineas  fon  paralelas :  y  íi 
muchos  rayos  obliquos  fon  paralelos  entre  sí 
al  entrar  ,  feran  paralelos  en  todas  fus  refrac¬ 
ciones  ,  y  volverán  a  fu  primer  paralelifmo  al 
falir.  Pero  íi  la  linea  ,  por  la  qual  la  villa  O 
percibe  el  objeto  ,  fe  prolongaffe  ,  iría  á  parar 
a  A ,  no  a  V  ;  y  aunque  el  objeto  eílé  en  V 
en  fu  lugar  verdadero ,  la  viña  le  defcubrirá, 
un  poco  al  lado  ,  por  la  linea  OA,  en  el  lugar 
aparente  A.  Según  eño  ,  el  vidrio  plano  hace 
alguna  mutación  en  la  viña  de  los  objetos; 
pero  la  mutación  de  lugar  que  ocaíiona  es  muy 
pequeña  :  porque  todas  las  lineas  de  luz  vuelven. 

Ffa  á 


ti%  Effie  Báculo  de  la  i\T aturaleza: 
a  tomar  ,  al  falir  ,  la  mifma  difpoficion ,  que 
tenían  entre  sí  antes  de  entrar  en  el  vidrio 


plano.  i  mhm.  k  fiJbkisq  meo 

3  5  Hagamos  caer,  6  (¡apongamos que  cae 
fobre  la  fuperficie  plana  de  un  vidrio  plano¬ 
convexo  P  C  el  rayo  perpendicular  A ,  y  fu 
paralelo  PP.  El  rayo  A  por  la  propoíicion  2  2, 
paila  del  ayre  al  vidrio,  y  del  vidrio  al  ayre,  íin 
doblarfe  á  parte  alguna  :  los  Opticos  le  dan  el 
nombre  de  exe  ,  por  permanecer  como  im mo¬ 
ble,  quando  los  demás  rayos  de  luz  en  fu  circui¬ 
to  ruedan  ,  y  mudan  lugar.  El  paralelo  PP,  íi- 
guiendo  la  mifma  dirección  en  el  lado  plano, 
tampoco  fe  dobla  de  modo  alguno  al  entrar*,  pe¬ 
ro  en  paíTando  al  ayre,  al  falir  del  lado  convexo 
encuentra  obliqu amente  la  perpendicular  tirada 
del  centro  CC.  Por  la  propoíicion  27  ,  íi  eíle 
rayo  entrara  obliquamente  en  el  vidrio,  fe  apro¬ 
ximara  á  la  perpendicular  un  tercio  del  ángulo 
de  incidencia  ,  reprefentado  por  el  ángulo  en 
el  verdee  I ,  y  por  la  2  8  ,  aquí  fe  aparta  otro 
tanto.  El  ángulo  diferencial  D  conduce  el  ra¬ 
yo  roto  á  R ,  en  donde  fe  retine  al  otro  rayo 
A  5  á  una  diftancia  del  vidrio  convexo  ,  del 
valor  de  un  diámetro  de  la  convexidad  ,  ó  el 
doble  del  rayo  tirado  del  centro  CC. 

3  6  De  efta  propoíicion  ,  y  de  la  2  8  fe  íi- 
gue ,  que  fi  el  rayo  R  toma  fu  camino  obli- 
quo  R  D ,  de  la  diftancia  de  un  diámetro  del 


vidrio  plano-convexo  ,  entrando  por  la  parte 

de 


de  la 
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corra  paralela  al  radio  A ,  faliendo  perpendi¬ 
cular  mcnteiial  ay  re,  y  yendo  á  dar  conílgo  en 
PP ,  íin  dexar  el  paralelifmo  con  el  exe  ,  o  con 
el  rayo  perpendicular  A. 

37  El  rayo  paralelo  P  ,  cayendo  íbbre  un 
plano  convexo  por  el  lado  de  la  convexidad, 
forma  un  ángulo  de  incidencia  con  la  perpen¬ 
dicular  tirada  del  centro  C  :  y  fe  acerca  to- 

* 

davia  mas  entrando  en  el  vidrio  ,  y  hace  con 
ella  un  ángulo  mas  pequeño.  Si  efte  rayo  de 
luz  figuiera  la  mifma  linea  al  falir  del  vi¬ 
drio  ,  iría  a  reunirfe  con  el  rayo  perpendicu¬ 
lar  A  en  r  ,  a  diámetro  y  medio  de  diñan- 
cia  de  la  convexidad.  Pero  declina  ,  y  fe  rom¬ 
pe  de  nuevo  luego  que  llega  al  ayre ,  apar¬ 
tándole  de  la  perpendicular,  mas  que  life  en¬ 
caminara  a  r ,  y  va  a  reunirfe  con  el  rayo 
A  en  R,  ala  diftancia  de  un  diámetro  ,  reí- 
pedo  de  la  convexidad. 

3  8  Coníiguientemente  a  lo  que  acabamos 
de  decir  ,  un  rayo  de  luz  ,  que  faliera  de 
R.  á  la  diftancia  de  un  diámetro  5  y  llegaííé 
al  plano ,  faldria  paralelo  por  el  lado  convexo. 

3  9  Quando  el  vidrio  es  plano-convexo* 
fe  halla  por  la  medida  de  los  ángulos  de  in¬ 
cidencia  ,  y  de  refracción  ,  que  la  luz  ,  ya  en¬ 
tre  por  el  lado  plano  ,  b  ya  entre  por  el  la¬ 
do  convexo  ,  ya  llegue  con  rayos  paralelos  * 
'  o 
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convexidad  ,  formará  un  ángulo  menor 
.  perpendicular ,  y  quedará  la  linea  que 


Vidrios  len¬ 
ticulares. 
Fíg.  9,¡ 


230  Efj-ecí  aculo  déla  Naturaleza . 
b  ya  fe  encamine  ,  y  prefente  con  rayos  di¬ 
vergentes  de  la  diítancia  de  un  diámetro  ,  los 
rayos  liguen  con  corta  diferencia  las  mifmas 
derrotas ,  b  caminos  refpe&ivos  en  uno ,  y  otro 
lado  del  vidrio  plano-convexo. 

40  Las  íalidas  de  la  luz ,  que  nos  fon 
ventajólas  en  los  vidrios  plano-convexos  ,  con- 
filien  ,  ó  en  dirigirle  con  rayos  paralelos  ha¬ 
cia  la  villa  ,  ó  en  llegar  á  ella  por  medio 
de  rayos  convergentes  á  la  diítancia  de  un  diá¬ 
metro.  Muchos  rayos  hay  con  obliquidades 
diverfas ,  y  que  podrían  ,  b  ir  á  parar  al  cen- 
tro ,  o  juntarle  antes  de  llegar  á  él ,  y  aun 
llegar  á  fer  fu  mámente  divergentes >  pero  co¬ 
mo  ellas  direcciones  no  fe  encuentran  aptas 
para  formar  claras  ,  y  diílintas  las  imágenes 
en  nueílra  villa ,  es  inútil  detenernos  en  fu 
averiguación. 

41  Vidrio  lenticular  ,  o  lente,  fe  llama 
aquel  vidrio  ,  que  fe  termina  por  fus  planos 
en  dos  porciones  de  efphéra  como  L.  Eira-' 
yo  de  luz  ,  á  que  hemos  llamado  exe ,  y  que 
fe  halla  en  medio  de  la  malla  de  rayos  lu- 
minofos ,  que  fe  fupone  caer  fobre  la  lente , 
la  atravieíla  íln  doblarle  a  una  ,  ni  á  otra  par¬ 
te  ,  quando  va  á  parar  al  centro.  A  cerca  de 
ellos  rayos  de  luz  no  advertiremos  ya  mas. 
Los  otros  rayos ,  fean  obliquos ,  o  lean  para¬ 
lelos  ,  que  no  caminan  al  centro ,  todos  fon 
obliquos  ,  reípedto  de  la  convexidad  :  con  que 

todos 
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rodos  padecen  inflexion  ,  ó  fe  rompen  ,  y  do¬ 
blan  dos  veces ,  la  una  entrando  ,  y  la  otra 
faliendo ,  y  íiempre  conforme  a  la  regla  de 
la  propoíicion  27  :  no  ferá ,  pues  ,  neceffa- 
rio  reprefentar  en  figuras  la  perpendicular , 
que  arregla  cada  reflexion  :  ni  las  lineas  Tor¬ 
das  ,  u  ocultas  ,  que  feñalan  la  derrota  ,  que 
tendría  cada  rayo ,  fi  continuaíTe  fu  camino, 
pues  ella  multiplicidad  de  lineas  caufaria  con- 
fuíion. 

42  Los  rayos  paralelos  PP  ,  cayendo  fo- 
bre  una  lente  L  ,  fe  rompen  dos  veces  ,  y  tie¬ 
nen  por  foco  el  centro  C. 

43  Con  que,  por  la  propoficion  28, 
los  rayos  divergentes,  que  parten  del  centro 
de  la  convexidad  C  ,  falen  paralelos  como 

PP. 

44  Los  rayos  ,  que  fon  muy  divergen¬ 
tes  ,  partiendo  y  por  exemplo  ,  de  el  punto 
radiante  D  entre  la  lente  ,  y  uno  de  los 
centros  de  la  convexidad  c  ,  vienen  a  que¬ 
dar  menos  divergentes ,  quando  falen  como 
SS. 

45  Con  que  los  rayos,  que  entran  en 
el  vidrio  lenticular  convergentes  como  SS  ,  lo 
ferán  aun  mas  en  fufalida,  y  concurrirán  ha¬ 
cia  D. 

4 6  En  una  palabra  :  eftando  el  punto  ra¬ 
diante  del  lado  de  acá  del  centro  hacia  D  ,  los 
cayos  falen  divergentes  como  SS  s  li  el  pun¬ 
to 
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to  radiante  *eftá  en  el  centro  en  c ,  ó  en  C, 
faien  paralelos  como  PP  3  y  íi  eftavieífe  el 
tal  punto  mas  lejos  que  el  centro  C  3  ó  c  ,  de 
uní  de  las  dos  partes 3  ferán  convergentes 3  y 
fe  unirán  mas ,  ó  menos  lejos  ,  mas  alia  del 
centro  opuefio. 

47  Todos  los  puntos  de  los  objetos  fon 
otros  tantos  puntos  radiantes :  cada  uno  tie¬ 
ne  una  poficion  ,  que  le  es  propria  ,con  que 
poíTee  también  un  foco  proprio.  De  aquí  vie¬ 
ne  aquella  confuirán  de  imágenes  ,  y  de  ob¬ 
jetos  en  la  villa  ,  al  valerfe  de  una  lente  3 
colocada  fuera  del  punto  3  que  le  es  proprio 
para  unir  con  buen  orden  los  rayos  3  que  de 
fuyo  fon  capaces  de  formar  en  nueftros  ojos 
una  imagen  viva  ,  veridica ,  y  ajuílada  al  ob-* 
jeto. 

48  El  rayo  P  paralelo  al  exe  A  ,  paf-» 

fando  por  una  efphéra  tranfparente  3  fe  rom¬ 
pe  ,  ó  dobla  dos  veces  3  y  llega  al  punto  4, 
que  eítá  como  a  la  quarta  parte  del  diáme¬ 
tro  de  la  efphera :  porque  P  prolongado  le¬ 
gan  fu  primera  dirección  ,  llegarla  á  I  ;  por 
la  fegunda  dirección  1  prolongado  llegaría 
á  3  3  y  con  fu  nueva  refracción  en  el  ayre  lle¬ 
ga  á  4.  7'  V 

49  Si  el  punto  del  concurfo  3  que  efta 

a  la  diftancia  de  ¡a  efphera  transparente  co¬ 
mo  cofa  de  una  quarta  parte  del  diámetro, 
viene  a  fer  pumo  radiante  ,  los  rayos  fakir án 
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paralelos  :  fi  el  punto  radiante  fe  acerca  mas 
á  la  efphéra  de  chryilal ,  ferán  los  rayos  di¬ 
vergentes-,  quando  lleguen  á  falir.  Sieftepün- 
to  ie  aleja  ,  podrán  los  rayos  fcr  paralelos  en 
la  efphéra  ,  y  convergentes  al  fálir  de  ella  ,  y 
tanto  mas  convergentes  ,  quanto  mas  fe  ale^ 
je  aquel  punto.  i 

50  El  efedo  mas  féñalado  de  las  ef- 
phéras  tranfparentes ,  y  de  las  lentes,  es  unir 
los  rayos  difperfos :  por  el  contrario  ,  el  efec¬ 
to  délos  vidrios  cóncavos,  esefparcir ,  y  fepa- 
rar  los  rayos  paralelos ,  o  convergentes:  efte  es 
el  efedo  del  limpie  vidrio  cóncavo.  Si  es  cón¬ 
cavo  por  ambas  partes  el  efedo ,  todavia  fe- 
r.á  mas  eficaz.  Veafe  en  la  fig.  11  lo  que  fu- 
cede  á  los  paralelos  PP,  y  á los  divergentes 
D  D. 


51  En  los  otros  vidrios ,  como  en  los  pía- 
no-concavos  ,  en  los  menifcos  ,  6  lunulas  con- 
vexo-concavas  ,  ó  cóncavas  por  un  lado  ,  y 
convexas  por  otro  ,  5cc.  no  fe  hace  otra  co¬ 
fa  en  todas  las  operaciones  ,  fino  aplicar  á 
cada  una  de  las  caídas  del  rayo  fobre  la  fu- 
perficie  la  diferencia  conocida  ,  que  debe  ha¬ 
ber  íiempre  entre  el  ángulo  de  refracción ,  y 
el  ángulo  de  incidencia, 

*  5  2,  Lo' que  paíTa  en  nueñros  ojos ,  folo 
es  una  aplicación  continuada  de  la  mifma  re¬ 
gla  ,  que  en  nueñras  obras  no  es  fino  una  pu¬ 
la  imitación  de  la  regla  del  Criador. 

Tom,  X .  Gg  Ka¬ 
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Hagamos  memoria  de  lo  que  ya  hemos 
dicho  (*)  de  las  tres  eftancias ,  6  tunicas ,  que 
hay  en  nueftros  ojos ,  de  las  quales  la  prime¬ 
ra  eftá  llena  de  un  humor  y  que  fe  llama  aqueo, 
mas  denfo  que  el  ayre  :  la  fegunda  encierra 
un  humor  chryftaüno  lenticular  ,  mas  denfo 
que  el  aqueo ,  y  terminado  en  dos  porciones 
de  efphera  ,  de  las  quales  la  anterior  es  mas 
llana  ,  y  la  ulterior  mas  curva ,  y  mas  pro¬ 
longada.  En  fin,  la  tercera  contiene  un  hu¬ 
mor  ,  a  quien  con  no  pequeña  impropiedad 
le  llaman  vitreo ,  pues  bien  lejos  de  tener  la 
deníidad  del  vidrio ,  es  mucho  mas  ligero  ,  y 
rarefago  que  la  fubftancia  chryftalina.  Cono¬ 
ciendo  efta  proporción  de  los  tres  humores, 
y  el  lugar  que  tienen  en  nueftros  ojos,  no 
tenemos  mas  necefsidad ,  que  ver  en  una  fi¬ 
gura  ,  que  los  reprefenta ,  qué  accidentes  re¬ 
gulares  ,  y  confiantes  deben  fuceder  aun  pin¬ 
cel  (**)  ,  ó  mafia  cónica  de  rayos ,  llevando- 
la  defde  un  punto  del  objeto  al  ayre  ,  del  ay¬ 
re  á  los  ojos ,  y  de  eftancia  en  eftancia  haf- 
ta  el  fondo  de  ellos.  Si  imaginamos  fobre  la 
curvatura  exterior  de  cada  tunica ,  ó  eftan¬ 
cia  una  perpendicular ,  que  fe  dirige ,  y  tien¬ 
de  al  centro  de  la  curvatura ,  fe  notará  ,  que 
Sos  dos  últimos  rayos  >  que  bafta  confiderar 

de 
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(**)  Pincé!  de  sayos  fe  ¡laman  los  dos  conos,  que  fe  forman  de  los  rav  os,  que 
«envía  el  objeto  ,  de  los  quales  conos  el  uno  tiene  fu  vértice  en  la  pupila  ,  y  sj  otro 
ln(e,  Yeafe  el  ¿¡be,  de  las  Art,  y  Cieñe.  L.  P. 
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de  todos  los  que  componen  el  pincel ,  pallan¬ 
do  del  ayre  á  el  humor  aqueo  ,  fe  acercan 
algún  tanto  uno  á  otro,  y  mas  aun  defpues 
en  el  chryftalino  ,  pues  fe  fumergen  en  elfos 
dos  humores ,  formando  ángulo  ,  cada  vez 
mas  pequeño ,  con  la  perpendicular,  Defpues 
le  hacen  mayor  ,  alejándole  de  ella  en  el  hu¬ 
mor  vitreo  :  lo  qual  los  conduce  al  punto 
de  union  en  el  fondo  de  los  ojos.  Y  cada 
uno  de  los  rayos  ,  dirigido  de  elle  modo  por 
las  refracciones,  que  experimenta  en  los  ojos* 
tiene  fu  foco  proprio  en  el  fondo  del  órga¬ 
no.  De  eftos  focos,  ó  puntos  de  reunion  , or¬ 
denados  en  el  fondo  mifmo  ,  del  modo  que 
lo  eftan  los  puntos  de  el  objeto  de  donde  par¬ 
tieron  ,  refuita  aquella  pintura  (  que  experi¬ 
menta  el  alma  )  reda ,  y  única ,  aunque  en 
si  fea  duplicada  como  el  organo ,  é  inverfa 
como  lo  ella  en  el  fondo  de  la  viña. 

5  3  Una  de  las  colas ,  que  parece  contri¬ 
buyen  mas  á  formar  efta  imagen  clara  ,  y  fiel, 
fon  los  ligamentos  ciliares  ,  por  razón  de  fu 
facilidad  en  alargarle  ,  y  acortarfe ,  y  á  caufa  de 
los  otros  movimientos  de  todas  eípecies  ,  y  mo¬ 
dos,  que  hacen  para  allanar  ,  prolongar  ,  y  pre- 
fentar  de  diverfas  maneras  el  chryftalino ,  que 
foltienen  ;  lo  qual  modifica  los  rayos  ,  y  el  pin¬ 
cel  de  un  inñante  á  otro,  los  une  antes,  6 
defpues ,  y  facilita  la  viva  exprefsion  de  las 
imágenes  ,  fegun  ios  deíeos  de  el  alma,  aun- 

Gg  i  que 
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que  no  entienda  como  fe  hace  aquello  mif- 
mo  que  manda. 

54  Los  mayores  Anatomiftas  3  y  otros 
Sabios  eftan  divididos  a  cerca  de  varias  quef- 
tiones  curiofas  3  que  Vm.  podra  empren¬ 
der  aclarar  3  y  determinar  por  si  mifmo  ,  def- 
pues  de  haber  formado  una  idea  de  lo  que 
a  eíte  fin  fe  necefsita.  Pongo  por  exemplo. 

La  pintura  ocular  en  el  fondo  de  los  ojos 
es  cierta  i  pero  hay  difputa  fobre  el  lugar  3  y 
afsiento  de  efta  pintura  :  unos  dicen  3  que  es 
la  retina  3  y  otros  atribuyen  efte  privilegio  a 
otras  fibras  diferentes.  Las  coronas  de  rayos3  o 
coronas  radiantes  3  que  nos  parece  rodean  los 
cuerpos  luminofos  3  principalmente  quando  gui¬ 
ñamos  los  ojos  3  provienen  del  modo  con  que 
muchos  rayos  de  luz  caen  en  las  orillas  de 
nueftras  peitañas  3  y  fon  dirigidos  3  y  entran 
en  los  ojos  3  llegando  a  las  extremidades  de 
la  imagen  ocular  :  pero  hay  difputa  a  cerca 
del  modo  con  que  efto  paila.  M.  Rohault 
cree  3  que  elfos  rayos  refleden  fobre  aquel 
borde  3  ó  cordon  luftrofo  3  que  termínalos  par¬ 
pados  3  y  que  envia  eftos  rayos  de  la  parte  in¬ 
ferior  a  la  fuperior  de  los  ojos,  y  de  lafa- 
perior  á  la  inferior  >  quando  los  parpados  fe 
acercan  uno  a  otro.  M.  de  la  Hire  pretende» 
que  efte  phenomeno  no  fe  caufa  por  la  refle¬ 
xion  3  fino  por  la  refracción  ,  poique  los  par¬ 
pados  3  acercandofe  con  el  guiño » llenan  el  va¬ 
cio» 
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cío  ,  que  los  fepára  del  ojo  y  y  forman  como 
una  prifma  triangular ,  cuyo  efmalte  ,  y  lico¬ 
res  dan  pallo  a  algunos  rayos  ,  y  los  rompen, 
y  doblan  de  modo ,  que  vayan  a  parar  á  las 
extremidades  de  la  imagen  delineada  en  los 
ojos. 

Tales  fon  algunas  otras  queftiones ,  que 
fe  tratan  á  cerca  de  los  medios  ,  que  tenemos 
para  juzgar  de  la  diítancia  de  los  objetos.  Pe¬ 
ro  todavia  reynan  en  las  foluciones  ,  que  te 
dan ,  la  obfcuridad  ,  y  la  duda. 

5  5  Acafo  nos  engañamos  en  el  par¬ 
tido  ,  que  elegimos  en  eftas  queftiones  de 
Optica  >  atribuyendo  á  una  caufa ,  lo  que  es 
efe&o  de  muchas ,  que  concurren  a  producirle. 
Ve  aquí  algunas  de  las  que  influyen  mas  en 
el  modo  con  que  vemos  los  objetos. 

i.°  Los  objetos ,  cuya  imagen  es  muy  la¬ 
mí  nofa  ,  y  que  aparece  con  claridad ,  y  lim¬ 
pieza  ,  nos  parecen  mas  cercanos.  z.°  Aque¬ 
llos  ,  cuyos  rayos  fon  débiles ,  ó  fe  debili¬ 
taron  ,  fe  nos  reprefentan  mas  lejos.  3.°  De 
cada  objeto  llega  á  nueftros  ojos  una  mafla 
de  rayos ,  que  forma  una  eípecie  de  ángu¬ 
lo  ,  ó  por  mejor  decir  ,  un  cono  ,  cuya  bafé 
eíta  en  la  fuperficie  del  objeto  y  el  vérti¬ 
ce  á  la  entrada  de  la  viña  del  etpeftador.  Ef- 
tos  rayos  convergentes  fe  efparcen ,  y  hacen 
divergentes  en  el  ojo  mifmo,  y  allí  forman 
un  nuevo  triangulo  ,  ó  cono ,  cuya  punta, 

V 
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6  vértice  efta  en  la  entrada  del  ojo  ,  y  etl 
fu  fondo  ella  la  bafe.  Efto  no  es  contrario 
á  lo  que  diximos  de  los  pinceles ,  ó  rayos 
que  forman  dos  conos ,  y  (alen  de  cada  pun¬ 
to  del  objeto  ,  y  que  enfancliandofe  ,  cubren 
toda  la  pupila  i  pues  eftos  fe  juntan  en  un  fo¬ 
co  ,  que  le  es  proprio  ,  y  ocupan  un  folo  pun¬ 
to  ,  formando  otro  de  la  imagen  ocular.  Aquí 
no  coníideramos  eftos  pinceles ,  fino  cada,  qual 
feparado,  y  como  una  íola  linea  :  de  modo» 
que  miramos  toda  la  mafia  de  pinceles  ,  6 

rayos ,  que  falen  de  todos  los  puntos  del  ob¬ 
jeto  ,  como  una  mafia  cónica  de  lineas  rec¬ 
tas  ,  que  fe  cortan  mutuamente  á  la  entrada 
de  los  ojos ;  y  defde  la  lección  mifma  empie¬ 
zan  á  enfuncharle  ,  y  hacerfe  divergentes  en 
los  ojos  ,  en  donde  pintan  ,  y  forman  con 
fus  extremidades  todos  los  puntos  de  una  ima¬ 
gen  invería  ,  y  exactamente  conforme  á  fu  mo¬ 
delo  ,  pues,  las  puntas  de  eftos  pinceles  fon 
otros  tantos  focos,  ordenados  entre  si ,  co¬ 
mo  lo  eftán  los  puntos  del  objeto  ,  que  los 
envía  :  de  donde  fe  figue  ,  que  quanto  la  ima¬ 
gen  es  mayor  ,  tanto  mayor  fe  nos  repre- 
íenta  por  lo  ordinario  el  objeto.  Efto  es  lo 
que  los  Opticos  nos  enfeñan  ,  diciendo  ,  que 
una  cofa  aparece  mayor ,  fi  fe  ve  con  an gti-* 
lo  mayor  >  y  efte  es  el  fundamento  de  las  di¬ 
minuciones  ,  que  herrnofean  la  perfpeftiva. 
4.0  Parece  cierto ,  que  el  juicio ,  que  forma 
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el  entendimiento  á  cerca  del  modo  con  que 
vemos  las  diftancias ,  y  diminuciones ,  fe  de¬ 
be  contar  como  muy  principal  ,  y  atender 
como  un  principio  :  pues  quando  vemos  el 
objeto  extremamente  claro  ,  y  proximo  á  nuef- 
tra  vifta  ,  no  es  el  ángulo  mayor  ,  ó  menor 
la  regla  ,  que  feguimos :  íiendo  cierto ,  que 
muchas  perdonas  de  igual  cuerpo  nos  parece, 
que  lo  fon  y  aunque  edén  á  diftancias  di  ver- 
fas  en  un  falón  mifmo.  Una  ventana  ,  que 
vemos  enteramente  por  un  folo  vidrio  de  nuef- 
tro  mirador ,  ó  vidriera ,  nos  parece  mayor 
que  el  vidrio  ,  cuyo  ángulo  ocular  contiene 
con  todo  eíTo  al  de  la  ventana ,  y  es  ma¬ 
yor  que  él.  Tal  vez  juzgamos  véruncordéls 
o  foga  atraveíTada  de  una  parte  á  otra  en  un 
quarto  lejano ,  cuya  ventana  eftá  abierta  ,  y 
defpues,  mirando  con  atención  por  nueftras  vi¬ 
drieras  ,  reconocémos  ,  que  es  folo  un  hilo 
de  araña,  que  eftando  allí  junto  á  nofotros, 
fe  dexa  vér  como  una  foga  en  la  obfcuridad 
de  el  balcón  opuefto  :  con  que  efte  hilo  ,  lle¬ 
vado  con  la  imaginación  á  un  quarto  ,  que 
eftá  cien  palios  de  allí ,  aparece  mucho  ma¬ 
yor ,  que  lo  que  es  en  si  ;  quando  vifto  don¬ 
de  efta ,  fin  atender  á  la  otra  ventana  ,  es  un 
hilo  cali  imperceptible,  5 ,°  La  pupila  ,  ó  ni¬ 
ña  del  ojo  ,  fe  eftrecha ,  ó  enfancha  fegun  la 
necefsidad  :  y  de  aquí  proviene ,  que  forma¬ 
das  en  la  vifta  las  imágenes  mas  ,  o  menos 

gran- 
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grandes  ,  mudan  la  ¿mprefsion  del  objeto.  El 
agugero  ,  hecho  con  una  aguja  en  un  papel, 
no  permite  ,  que  lleguen  los  rayos  de  la  ve¬ 
leta  de  una  torre  á  toda  la  pupila  5  y  afsi  * 
fe  dilminuye  en  un  momento  la  imagen  la 
mitad,  b  tres  quartas  partes  mas  de  aquello, 
que  antes  aparecía.  La  necefsidad  ,  que  tene¬ 
mos  de  luz  en  la  obfcuridad  ,  nos  enlancha 
de  tal  modo  la  pupila  ,  que  dilatadas  también 
por  coníequencia  las  ¿orígenes  ,  y  aun  con¬ 
fuías  por  la  diípoíicion  de  los  rayos  ,  nos  pin¬ 
tan  los  objetos  mucho  mayores ,  y  aun  algu¬ 
nas  deímedidos  ,  y  efpantofos.  Q11  an  do  el  Sol, 
b  la  Luna  fe  hallan  próximos  al  horizonte  ,  fe 
debilita  la  luz  por  atraveíTar  mucha  mayor  at- 
moíphera  con  la  multitud  de  vapores  ,  que 
la  enflaquecen  ,  y  fe  ponen  entre  la  vifta ,  y 
el  Aftro.  De  aquí  es ,  que  impelidos  los  ojos 
con  una  luz  fuave  ,  eníanchan  la  pupila,  y 
la  imagen  aparece  mayor  ,  que  qu ando  el  Af¬ 
tro  efta  en  fu  elevación ,  y  en  fu  mas  aftivo 
refplandor ,  y  luces.  Por  el  contrario  debe  pa¬ 
recer  el  Aílro  mas  pequeño  mirado  con  el  te- 
lefcopio,  porque  el  diaphragma  de  el  inftm- 
mento  eftrecha  la  imagen  ,  como  lo  exe- 
cuta  el  agugero  hecho  en  un  papel  con  una 
aguja  y  aunque  de  modo  diverfo.  6.°  La  expe-* 
rienda  ,  la  coítumbre  ,  y  el  concurfo  de  otros 
fentidos  contribuyen  mucho  para  hacernos  es¬ 
tablecer  un  orden ,  y  proporción  en  las  dil- 


tan- 
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candas  refpedtivas  de  los  objetos.  Por  efta  ra¬ 
zón  ,  y  no  habiendofe  en  ellos  eftablecido, 
y  fortificado  elle  orden  ,  parece ,  que  los  ni¬ 
ños  ven  confulamente  las  cofas ,  y  de  hecho 
un  Ingles  de  edad  de  1 4  años  ,  que  havia 
nacido  ciego  ,  comenzó  á  ver  el  año  de  1729 
^  por  la  habilidad  con  que  M.  CheíTelden  (*) 
le  batió  las  cataratas  •,  pero  por  mucho  tiem¬ 
po  vio  defordenadamente  los  objetos ,  y  fin 
proporción  alguna. 

$6  Las  refracciones  déla  luz,  en  los  hu¬ 
mores  de  los  ojos,  y  en  los  diverfos  medios, 
que  la  reciben ,  producen  los  efectos ,  cuya 
averiguación  pertenece  á  la  Dioptrtca  (**a). 
Los  efectos  de  la  luz ,  que  refleíte  ,  y  vuel¬ 
ve  atrás  en  las  fuperficies ,  efpecialmente  en 
las  lifas ,  terfas ,  y  bruñidas ,  dan  lugar  á  otra 
efpecie  de  conocimiento ,  y  ciencia ,  que  fe 
llama  Catoptrica  (**b). 

57  Al  modo  que  la  proporción  confian¬ 
te  del  ángulo  de  refracción  con  el  ángulo  de 
incidencia  es  el  fundamento  de  la  Dioptrica, 
afsi  la  igualdad  del  ángulo  de  reflexion  con 
el  de  incidencia  es  el  primer  fundamento  de 
la  Catoptrica. 

58  Todos  los  cuerpos  movidos  confervan 
la  dirección  ,  que  llevan ,  halla  que  una  ac-< 

Tom.  X  Hh  cion 

\) 

l  * )  Phüofophical  tranfa<ft,  abridged  by  Eames  acd  Maxtyn.  4?  J  % 

(**a)  O  Arte  Anadaftica. 

O  Arte  Auacamptica* 


La  Cacop^ 
trica  ,  6  luz 
reflexa. 
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cion  mas  eficaz  debilita ,  ó  deftmye  la  pre¬ 
cedente.  Por  efta  caula,  arrojada  la  luz  por 
un  cuerpo  luminofo  ,  ó  reflexionada  fobre  un 
cuerpo  opaco  ,  conferva  fu  difpoíicion  hada 
verfe  difsipada  ,  ó  doblada  ,  é  inflexa  de  otro 
modo  ,  por  alguna  fuperficie  difpueíta  de  di- 
verfa  manera.  De  aquí  fe  Ague ,  que  qualquiera 
que  experimentare  ,  y  recibiere  en  el  fondo 
de  los  ojos  la  imprefsion  de  un  numero  de 
rayos ,  ó  hilitos  de  luz  ,  colocados  por  fus  ex-, 
tremidades  con  el  orden  mifmo  ,  que  lo  ef- 
tan  los  puntos  del  objeto  opaco  ,  ó  lumino¬ 
fo  ,  que  los  dirigió  ,  verá  coníiguientememe 
el  objeto. 

55>  Los  ojos,  impelidos  con  eñe  orden, 
verán  el  mifmo  objeto  otras  tantas  veces ,  quan- 
tas  fe  vean  afeftos ,  y  movidos  por  una  maíTa 
de  rayos  luminofos  ,  que  el  objeto  les  envía. 

60  La  imagen  aparecerá  mas  fuerte  y  ó 
mas  débil ,  mas  clara  ,  ó  mas  nebulofa  ,  fe- 
gun  la  abundancia  de  rayos ,  y  fegun  la  per¬ 
severancia  mayor,  ó  menor,  que  tuvieren, 
confervando  el  mifmo  orden. 

6 1  Afsi  los  rayos,  que  envía  immedia- 
tamente  el  Sol,  ó  una  bugia  á  mis  ojos  ,fe 
ordenan  en  ellos ,  como  lo  eftán  los  cuer¬ 
pos  de  donde  parten  ,  y  yo  no  experimen¬ 
to  folamente  la  fenfacion  de  la  luz  ,  fino  la 
de  la  figura  del  Sol  ,  y  bugia. 

6  z  Los  rayos  del  Sol ,  ó  de  la  bugia  ,  te¬ 
chan 


Las  Ciencias  pr  ¿Eticas.  243 

chazados  por  las  pequeñísimas  ,  e  innume¬ 
rables  fuperficies  del  objeto  fobre  que  caen, 
fe  efparcen  conforme  á  la  dirección ,  que  les 
dan  las  mifmas  fuperficies,  con  que  no  vol¬ 
viendo  á  nueftros  ojos  con  el  mifmo  orden, 
que  quando  venían  del  objeto  immediatamen- 
te  ,  no  nos  hacen  ver ,  ni  á  la  bugia  ,  ni  al  Sol. 

6  3  Los  rayos ,  reflexionados  ,  ó  doblega¬ 
dos  en  los  objetos ,  nos  los  manifieftan  ,  quan¬ 
do  fe  ordenan  en  los  ojos  en  fuficiente  nu¬ 
mero  ,  y  con  orden  femejante  ,  de  modo  , 
que  puedan  formar  la  pintura  del  objeto  ,que 
los  dobló  ,  y  dio  la  colocación  ordenada  ,  que 
mantienen. 

6 4  Los  rayos  ,  dirigidos  defde  un  relox 
ofcilatorio  al  retrato  de  M.  Pafcal  ,  ó  de  M. 
Fenelon  ,  refleófen  en  todos  fentidos  ,  y  de 
todos  modos  fobre  las  innumerables  deíigual- 
dades  de  los  qu adros  ,  que  los  reprefentan: 
de  manera  ,  que  la  colocación  ,  y  orden  con 
que  efta  el  relox  y  fe  difsipa  en  nueftra  vifta, 
y  los  ojos  no  reciben  de  los  lienzos  ,  ó  pin¬ 
turas  ,  fino  folamente  las  mafias  de  rayos  ,  que 
ordenan  fus  extremidades  ,  como  lo  eftán  las 
facciones ,  que  tuvieron  dos  hombres  de  los 
mas  fabios  del  figlo  pallado  (**). 

Hh  z  6  ^  Si , 

(**)  En  quanto  a  M.  Pafcal ,  no  otilante  ,  que  fue  ingeniofo  ,  y  eloquent?, 
ferá  juíio  notar ,  que  fe  riexb  tinturar  del  Janfenifmo  ,  y  acafo  configuientemen- 
te  mancho  fu  e'.oquencia  con  no  pocas  impoíiuras  de  que  fácilmente  fe  dexó  lle¬ 
var  ,  y  de  que  él  mifmo  fe  lamentaba  ,  al  ver  defeubierta  la  falfedad  ,  quexandofe 
agriamente  de  los  que  le  alucinaron  ,  e  induxeron  al  engaño.  Veafe  el  P.  Gabriel 
Daniel  en  fu  refp.  á  las  Cart,  Prov.  y  las  meraor.  del  tiempo  del  P.  D.'  Auvigni, 
año  de  i6  5  6,tom. 
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6 5  Si  los  rayos,  que  vienen  del  telo*, 
y  de  la  bugia  vecina ,  van  á  dar  fobre  el  chryf- 
tál  (**),  paftél  ,  ó  mafia  delglafto,  percibo, 
ya  el  relox,  ya  la  bugia  ,  y  ya  el  chryftál, 
y  pintura  conforme  la  fituacion ,  y  parage  en 
que  me  pongo  >  á  la  llama  de  la  bugia  la 
veo  por  medio  de  una  imprefsion  fuerte  i  al 
paite! ,  ó  pintura  con  claridad  ,  y  limpieza  > 
y  al  chryftál,  y  al  reí  ox  endeblemente.  De 
donde  vienen  ,  pues  ,  femejantes  diferenciase 
La  imagen  de  la  llama  es  fuerte  ,  porferua 
cuerpo  luminofo  ,  que  en  via  multitud  de  ra¬ 
yos.  La  de  la  pintura  es  clara  ,  porque  da 
fu  propria  maífa  colocación  ,  y  orden  a  úna 
gran  cantidad  de  rayos  luminofos ,  y  reflexos. 
El  chryftál  fe  ve  de  todas  partes  ,  por  con- 
fervar  aun  muchas  defigualdades ,  que  reflec¬ 
ten  la  luz  de  todos  modos ;  pero  fe  ve  en¬ 
deblemente  ,  porque  habiéndole  bruñido  con 
prolixidad  ,  y  pulidez,  perdió  no  pocas- def¬ 
igualdades,  y  quanto  el  luftre  es  mas  perfec¬ 
to,  tanto  quéda  menos  apto  para  moftrarfe  á 
si  mifmo.  El  chryftál  eftá  tan  terfo ,  que  de¬ 
puro  bruñido  ,  y  dulcido  llegó  á  quedar  ne- 
gro ,  e  invifible  á  fuerza  del  pulimento.  Tie¬ 
ne  ,  pues ,  menos  defigualdades  l  entonces  es 
mas  proprio  para  refle&ir  la  luz  regularmente 
del  lado  opuefto  á  fu  defcenfo.  Las  albitanas ,  ó 
lindones  ,  que  levanta ,  ó  dexa  un  Jardinero  há- 


i4*)  Efp;)o  traduce  el  ítafíauo. 
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bíl  detrás  de  una  fila  de  plantas  ,  acumulan, 
tirados  entre  Mediodía,  y  Norte  y  rayos  de 
luces  de  la  parte  del  Mediodía  Cobre  las  plan^ 
tas  para  que  las  fomenten,  y  crien  ;  pero  íi 
el  plantel  fe  halla  fin  eñe  abrigo  ,  y  en  un 
terreno  llano  ,  el  golpe  de  luces  y  que  en¬ 
vía  el  Sol  al  pie  de  las  plantas ,  fe  difsipa , 
haciendo  fu  reflexion  hacia  el  Norte.  Es  co¬ 
fa  cierta ,  que  cayendo  los  rayos  luminofos  en 
una  fuperficie  efcabrofa,  y  deíigual,  encuen¬ 
tra  ,  no  un  lindón ,  ó  lomo  ;  fino  millones  de 
albitanas ,  y  montecillos,  de  efpaldas  ,  y  cur¬ 
vaturas,  cuya  irregularidad,  y  capricho  ,  por 
decirlo  afsi ,  imita  la  luz  en  fus  reflexiones ,  y 
gyros.  Pero  fi  cae  Cobre  una  fuperficie  extre¬ 
mamente  terfa  ,  y  pulida  ,  los  golpes  ,  refal¬ 
tes  ,  e  inflexiones  de  la  luz  fon  ya  regulares. 
La  reflexion ,  no  Cobre  todas  las  partes  ,  fino 
Cobre  un  gran  numero  de  ellas,  diípueílas,y 
ordenadas  de  un  mifmo  modo  ,  viene  á  fer 
como  la  incidencia :  con  que  fi  nos  coloca¬ 
mos  ,  refpefto  del  chryílál ,  como  eílá  el  relox, 
y  la  bugia  refpedto  del  chryílál  mifmo,  re¬ 
cibiremos  también  los  rayos ,  que  fe  ordena¬ 
ran  en  la  reflexion  como  en  la  incidencia :  y 
afsi  ,  todavía  veremos  la  bugia  ,  y  el  relox ; 
pero  como  de  ellos  rayos  obliquos ,  que  re¬ 
fieren  en  el  relox  ,  hay  muchos  mas ,  que  fe 
introducen  en  el  chryílál ,  fin  que  los  envíe 

s 

a 


n 


2  4  ó  Efpe  Báculo  de  ¡a  Naturaleza . 

á  nueftra  vi  ft  a  ;  es  precifo  ,  que  la  imagen  apa¬ 
rezca  deslucida  ,  y  endeble. 

66  Quitemos  el  retrato  ,  ó  paft 
tel  (**)  ,  y  azoguemos  el  chryftál  ,  añadien¬ 
do  también  una  hoja  de  eftaño  fino:  la  fu¬ 
tileza  de  los  granos ,  y  lo  delicado  de  las  par¬ 
tículas  de  eftos  metales  los  diíponen  a  llenar 
exa&amente  todas  las  defigualdades ,  y  poros, 
que  quedaban  en  la  otra  fuperficie  del  chryf¬ 
tál ,  aunque  tan  terfo.,  y  pulido  ;  y  los  ra* 
yos  ,  en  vez  de  huir ,  b  falir  como  fugitivos 
al  ayre  ,  atraveíTmdo  el  chryftál  ,  hallando 
ahora  cerrado  el  paíTo  por  medio  de  una  fu- 
perficie  bañante  compacta  ,  y  solida  ,  refal¬ 
tan  fin  defordenarfe ,  y  forman  en  la  infle¬ 
xion  un  ángulo  igual  al  que  havian  hecho 
cayendo.  Efte  chryftál  vino  ya  á  fer  efpejo: 
pongámosle  donde  eftaba  la  pintura,  y  no- 
fotros  coloquémonos  á  la  derecha  ,  refpedo 
del  efpejo,  con  la  mifma  obliquidad ,  que  tie¬ 
ne  el  relox  á  la  otra  parte  ,  pues  folo  en  efta 
poftura  podrá  enviar  la  reflexion  á  nueftros 
ojos  los  rayos ,  que  defde  la  mano  izquierda 
envía  el  efpejo  ,  íiendo  iguales  los  ángulos  de 
incidencia  ,  y  reflexion.  De  eftos  rayos  obli- 
quos ,  los  unos  en  pequeño  numero  reflecten, 
en  el  punto  de  incidencia  ,  y  deben  produ¬ 
cir  una  imagen  feble  ,  y  los  otros ,  en  numero 

mucho 


(**)  El  moflo  de  pintar  de  paftél  en  Francia  es  algo  diferente  del  que  en  Ef- 
paüa  llaman  cambien  de  paftél.  Veafe  Richel.  y  ei  Die.  de  Are.  y  Cieñe.  L.  P. 
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mucho  mayor  ,  fon  admitidos  en  el  chryftál  > 

*  * 

a  la  entrada  te  doblan  hacia  la  perpendicu¬ 
lar,  y  viniendo  á  fer  en  el  chryftál  la  linea 
de  retracción  una  linea  de  incidencia  i  ,  en 
la  otra  fuperficie  del  fondo  del  efpejo  ,  toda 
la  mafia  de  rayos  obliquos  fe  reflefte  allí  re¬ 
gularmente  ,  fegun  la  dirección ,  ó  linea  de 
reflexion  r  ,  y  la  mayor  parte  de  ellos  van 
a  parar  á  s :  de  modo  ,  que  figuiendo  en  el 
ayre  el  curfo  de  fu  primera  incidencia  y  pues 
fe  alejan  de  la  perpendicular  en  el  ayre  ,  lo 
mifmo  que  fe  havian  acercado  a  ella  en  lo 
interior  del  chryftal fuben  á  la  vifta  ,  colo¬ 
cada  en  la  mifma  obliquidad  ,  refpedto  del 
efpejo  ,  que  lo  eñá  el  relox.  La  regularidad, 
y  el  numero  de  eftos  ravos  reflexos ,  ó  do- 

j  j  1 

Alegados  en  el  fondo  ,  ó  fuperficie  inferior  de 
el  efpejo  nos  reprefentarán  con  toda  clari¬ 
dad  la  imagen.  Pero  efta  imagen  ,  que  co¬ 
munmente  aparece  única  ,  loes  en  la  realidad? 
Si  es  verdad  lo  que  hemos  eftahlecido  ,  la 
imagen  ,  que  proviene  de  s  ,  debe  eftár  acom¬ 
pañada  de  dos ,  ó  tres  imágenes  mas  febles, 
la  una  a  la  izquierda  E  ,  caufada  por  la  pri¬ 
mera  reflexion  en  la  fuperficie  exterior  y 
punto  e,  muy  diferente  de  el  s  ,  y  la  otra  á 
la  dieftra  D  ,  R  ,  ocaíionada  por  las  ultimas 
reflexiones.  En  efedto  ,  el  rayo  quebrado  en  i, 
que  fe  reflexionó  en  el  fondo  ,  ó  fuperfi¬ 
cie  inferior  ,  no  palfa  del  todo  ,  ó  fegun  to¬ 
da 


Fig.i_3:pro- 
íecucion  de 
la  Optica. 
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da  fu  malla  ,  a  s ,  dirigido  hacia  ei  punto  F, 
pues  reflecte  algo  hacia  d  ,  y  yendo  afsi  de 
una  fuperficie  en  otra ,  ellas  ultimas  reflexión 
nes  fe  triplican ,  y  quadruplican  algunas  ve¬ 
ces  j  y  afsi ,  llegan  á  D  >  R,  ya  mas  fuertes, 
y  ya  mas  endebles.  Ello  que  emana  ,  y  fe 
deduce  aquí  como  de  un  principio  eílableci- 
do ,  fe  confirma  por  la  experiencia :  porque 
aunque  de  día  no  fe  vea  comunmente  fino 
la  imagen  ,  que  fe  origina  délos  rayos  ,  que 
baxan  al  fondo  ,  y  fuben  por  rsF  ,  que  con 
fu  claridad  ofufcan  ,  y  obfcurecen  a  los  otros  5 
Í¡  con  todo  elfo  ,  en  lugar  de  una  imagen  ,  for¬ 
mada  por  la  luz ,  que  reflecte  en  el  objeto  ,  qual, 
es  la  imagen  del  relox ,  fe  emplea  de  noche 
un  cuerpo  luminofo  3  que  arroja  los  rayos  mas 
vivos  j  podra  ver  qualquiera  la  verdad  de  lo 
que  hemos  dicho.  Una  bugia/prefentada  obli- 
quamente  >  y  a  la  izquierda  del  eípejo  for¬ 
mara  en  la  villa ,  paella  de  la  otra  parte  con 
la  mifma  obliquidad,  una  imagen  muy  vi¬ 
va  F,  provenida  del  fondo.  A  la  izquierda  de 
F  habrá  otra  imagen  E ,  caufada  de  la  fuper- 
licie  exterior  ,  o  fuperior  ,  y  ocupará  ,  y  fe 
entrará  yá  mas  ,  yá  menos  en  la  primera  F, 
A  la  dieítra  de  F  eítará  la  imagen  de  las 
ultimas  reflexiones  D,R,  todavía  menos  luci-? 
da ,  y  clara  que  E  5.  y  afsi  ,  fe  repetirá  tres  > 
o  quatro  veces  cada  una  con  menos  vibra¬ 
ción  ,  y  lucimiento.  Veafe  lafig.  1 3.  Q¿an- 
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to  el  chryftál  fea  mas  efpefo ,  y  de  mayor 
cuerpo  ,  otro  tanto  mas  feparadas  citarán  las 
imágenes  ,  y  fobre  la  fuperficie  grueíía  ,  co¬ 
mo  fobre  la  mas  delicada  ,  fe  acercarán  haf- 
ta  confundiría  á  medida  ,  que  la  bugia  fe  va¬ 
ya  colocando  en  íituacion  menos  obliqua  ;  y 
en  fin ,  la  reflexion  de  la  fuperficie  fuperior 
fe  hará  fobre  la  mifma  linea  direfta ,  y  per¬ 
pendicular,  que  la  del  fondo,  ó  fuperficie  in¬ 
ferior.  Ve  aquí  lo  que  me  pareció  deducir  de 
aquel  principio  eftablecido ,  antes  que  yo  tu- 
viefíe  conocimiento  alguno  del  hecho  de  la 
llama  de  una  bugia  triplicada  ,  como  acabo 
de  exponer  :  y  defpues  de  haber  abierto  la 
fig.  1 3  ,  prefente  la  llama  de  una  bugia  en 
lugar  del  relox ,  á  muchos  efpejos ,  cada  uno 
de  los  quales  me  volvió  una  imagen  muy  vi¬ 
va  ,  acompañada  de  otras  dos  endebles  ,  y 
deslucidas  (*);  algunas  veces  las  ultimas  re- 
flexiones  iban  dando  halla  quatro  ,  ó  cinco 
imágenes  ,  que  acompañaban  la  principal  ;  pe¬ 
ro  cada  una  mas  feble,  conforme  fe  acer¬ 
caba  á  la  extremidad.  Prefentada  la  mifma  bu¬ 
gia  obliquamente  á  la  fuperficie  del  agua  ,  que 
yo  havia  echado  en  una  jofayna ,  me  pare* 
ció que  fe  debían  obfervar  ,  y  difsipar  la  ma¬ 
yor  parte  de  los  rayos  en  el  agua  debaxo  do 
la  fuperficie  ,  y  que  la  imagen  reflexa  fuera 
Tom.X .  Ii  de- 


(*)  Yo  creí ,  que  eífo  eipeiiescia  era  nueva  3  pero  acabo  veda  en  Muí& 
chenbroek. 
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debía  fer  feble ,  y  única  :  y  en  efecto  *  efto 
fue  lo  que  fu  cedió. 

67  Dexcmos  al  prefente  la  fuperficie  du¬ 
plicada  en  el  efpejo  ,  y  veamos  en  que  pun¬ 
to  hará  aparecer  el  objeto  la  imagen ,  que  fe 
reflecte  en  un  efpejo  plano.  Sea  el  efpeio  pia¬ 
no  MM  { fig.  1 4  )  el  punto  radiante  *  ó  el 
objeto  5  que  voy  á  ver  ,  fea  O  ,  el  punto  de 
incidencia  I ,  ia  linea  de  reflexion  R  ,  y  la 
indina  linea  de  reflexion  prolongada  indefi¬ 
nidamente  P.  E11  ella  linea  de  reflexión  ,  pro^ 
lóngada  RP ,  ferá  en  donde  la  villa  defeub li¬ 
ra  el  objeto  fallo  ,  ó  la  imagen  de  G ,  y  la 
verá  en  un  punto  tan  diñante  de  la  inciden-, 
cia  1 3  como  lo  cita  el  punto  O.  Con  que  ve¬ 
remos  el  objeto  falfo  j  ó  la  imagen  en  el  pun¬ 
to  F  del  lado  de  allá  del  efpejo  ,  y  tan  dif- 
tante  3  como  O*  objeto  verdadero*  lo  eftá  del 
lado  de  acá.  La  policio n  del  foco  imagina-, 
rio  F  fe  halla  por  medio  de  una  perpendicu¬ 
lar*  tirada  deíde  O  á  M  ,  y  prolongada  haf- 
ta  que  encuentre  á  la  RP  en  F,  formando, 
afsi  de  una  parte  ,  y  de  otra  triángulos  igua¬ 
les,  y  correfpondiendo  puntualmente  el  foco 
F  al  punto  O. 

>.  6  8  Si  fe  juntan  dos  efpejos  *  de  modo* 
que  formen  un  folo  plano  lin  alguna  inclina¬ 
ción  del  uno  mas  que  del  otro ,  el  objeto  fea 
pintará  como  fobre  una  fuperficie  única  ,  aun¬ 
que  la  mitad  en  el  un  tipejo  *  y  la  mitad  ui 
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el  otro-,  y  fegun  el  modo  de prefentar  el  ob¬ 
jeto,  y  de  feparar  los  dos  chryítáles  ,  podrá 
aparecer  la  imagen  íin  irregularidad  alguna. 
Pero  íi  muchos  efpejos  ,  ó  los  fragmentos 
de  uno  folo  formaren  diverfos  planos  ,  ó  el 
mas  pequeño  ángulo  el  uno  con  el  orro  , 
fe  verán  tantas  imágenes ,  como  hay  pie¬ 
zas  diferentes:  porque  las  imágenes  fe  multi¬ 
plican  como  las  reflexiones  ,  las  reflexiones 
como  las  incidencias,  y  las  incidencias  como 
los  planos. 

69  Siendo,  como  es,  el  elpejo  convexo, 
o  el  cóncavo  una  porción  de  efphera  convexa, 
ó  cóncava,  y  teniendo  por  configúrente  otros 
tantos  pequeños  planos  como  puntos  >  pa¬ 
recía  ,  deber  enviar  a  nueftra  villa  otras 
tantas  imágenes,  como  tiene  planos,  y  per¬ 
pendiculares  diferentemente  inclinadas  ;  pero 
elos  planos  fon  infinitamente  pequeños ,  y  tie¬ 
nen  tan  poco  campo  ,  que  no  pueden reñeflir  li¬ 
no  un  punto  de  la  imagen.  Mas  por  razón  de 
fus  diverfas  inclinaciones  efparcen  >  y  leparan, 
ó  unen  ,  y  juntan  ellos  planos  los  rayos  ,  que 
parten  de  diverfos  puntos  de  un  objeto  ,  de 
modo  ,  que  formen  fu  imagen  ,  ya  mayor  * 
o  ya  menor ,  y  tal  vez  disforme  >  y  muchas  ca- 
prichofa ,  y  rara  >  pero  de  qualquier  manera, 
que  pinten  ,  hallamos  liempre  la  caula  en  las 
diverías  combinaciones  de  circunftanciasáque 
fe  puede  aplica c  el  principio  de  da  igualdad 

Ii  z  de 
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de  los  ángulos  de  incidencia  ,  y  reflexión* 
70  Prefentefe  una  figura  ,  ó  un  cuerpo 
luminofo  a  un  efpejo  efpherico  ,  convexo  ,  ó 
cóncavo  ,  ó  cilindrico  ,  ó  de  otra  qualquie- 
ra  curvatura.  Según  eíle  objeto  fe  aleja  ,  6 
aproxima  al  centro  de  la  curvatura  3  ó  fegufi 
fe  coloca  entre  el  centro,  y  el  efpejo.,  ole 
pone  delante  de  el  con  mayor  ,  ó  menor 
obliquidad,  afsi  reinita  de  diíperíion  de  ra¬ 
yos  ,  in  veril  on  de  imágenes ,  diminución 
en  la  figura  ,  efpantofo  aumento  en  ella ,  y 
aun  algunas  veces  tranfmutacion  ,  y  dis¬ 
locación  de  facciones  ,  y  (  en  la  aparien¬ 
cia  )  imágenes ,  llenas  de  variedad ,  y  ca¬ 
pricho.  Si,  por  exemplo  ,  un  efpejo  eftaña- 
do  es  cóncavo  por  la  parte  anterior ,  y  con¬ 
vexo  por  la  otra  ,  le  hará  efta  dilpoficion  cón¬ 
cavo  para  la  luz  que  recibe;  y  poniendo  en¬ 
tré  el  efpejo ,  y  el  centro  de  fu  curvatura  un 
objeto  ,  6  poniendofe  uno  á  si  miimo  ,  ve¬ 
rá  todas  fus  facciones  extremamente  grandes, 
y  monftruofas  ;  porque  los  rayos ,  que  caen  di¬ 
vergentes  á  la  primera  fiiperficie  ,  llegan  to¬ 
davía  mas  divergentes  ai  fondo  del  efpejo, 
y  á  fu  ultima  fuperficie  ,  volviendo  á  la  vifta 
con  un  ángulo  mucho  mayor  ,  lo  qual  au¬ 
menta  el  campo  ,  y  reprefentacion  del  objeto. 
Si  á  eñe  efpejo  fe  le  pone  delante  una  vela, 
fe  verán  dos  ,  y  á  veces  tres  ,  la  una  gran¬ 
de,  como  la  que  fe  prefentó  al  efpejo  ,  y  efta 
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refieíbe  fcbre  el  plano  exterior  ,  la  fegunda 
muy  grueíTa  ,  y  lucida ,  la  qual  proviene  de 
eí  fondo  con  ángulo  mucho  mayor  ,  y  la  ter¬ 
cera  es  todavia  de  un  grandor  mas  excefsi- 
vo  ,  pero  nebulofa  ,  y  deslucida ,  por  formar- 
fe  de  la  ultima  reflexion  de  una  fuperficie  lo¬ 
ba- e  otra.  Si  fe  coloca  la  vifta  en  el  centro 
de  la  curvatura,  todos  los  rayos,  que  falen 
de  los  ojos  (**)  ,  fon  perpendiculares  a  la  con¬ 
cavidad  ,  y  íiendo  los  de  reflexion  como  los 
de  incidencia ,  los  rayos  volverán  por  la  mif- 
*na  perpendicular  ,  fin  que  veamos  lino  el  ojo 
mino  o  con  que  miramos.  Los  Opticos  han 
examinado  exadlifsimamente  eftas  figuras,  y 
demoftrado  ,  que  todas  eran  efe&o  neceílario 
de  dos  principios  de  reflexión  ,  y  refracción 
diver famente  combinados ,  y  aplicados  fegun 
las  circunftancias.  Eftas  averiguaciones ,  y  no¬ 
ticias  nos  han  traído  efedtos  tan  altos ,  y  di- 
verfos  de  la  luz  ,  que  efpantan  ,  y  maravi¬ 
llan  ,  quando  fe  ignora  la  caufa  del  aumen¬ 
to  ,  de  la  inveríion  ,  e  inflexion  ,  6  torcimien¬ 
to  de  los  rayos  ,  que  immutan  tan  extraor¬ 
dinariamente  las  imágenes,  fegun  el  diverfo 

o  o 

camino  que  llevan.  Tal  es  la  enorme  mag¬ 
nitud  ,  que  fe  da  a  figuras  muy  pequeñas  en 
la  linterna  magica  por  la  grande  divergencia, 
que  toman  allí  los  rayos.  Tales  fon  también 
aquellas  lineas  confuías  ,  y  miembros ,  ó  par¬ 
tes 


{**)  O  vienen  a  eüoí. 
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;tes  dislocadas,  y  efparcidas,  que  puertas  a  fa, 
villa  de  un  efpejo  cilindrico  ,  nos  proponen 
xn  fu  pulida  ,  y  terfa  colima  perfonages  de 
una  apariencia  gallarda  ,  y  de  una  regulari¬ 
dad  graciofa,  y  perfefta.  Pero  como  aquí  .bus¬ 
camos  efectos  de  algún  férvido  >  mas  que  fm- 
gularidades  ,  ó  ilufiones  de  fola  diveríion,  y 
gufto  ,  paílarémos  á  la  explicación  de  los  inU 
trunientos  ufuales  ,  que  han  inventado  los  Op¿ 
ticos ,  y  a  los  focorros  ,  que  en  ellos  ha  ha¬ 
llado  el  hombre. 

71  Los  efpejos  ,  y  vidrios  tranfpirentes* 
los  cóncavos ,  lenticulares  ,  efphericos,  y  otros* 
todos  nos  firven  ,  ó  cada  uno  feparado  ,  6 
juntos  unos  con  otros. 

72,  La  utilidad  de  un  eípejo  plano  es  bien 
notoria.  Siendo  cierto  ,  que  trabe  conligo  la 
imitación  mas  perfecta  de  la  naturaleza  y  íi  en 
un  gabinete,  que  forma  el  ángulo  de  un  edi¬ 
ficio  ,  fe  ponen  uno  ,  o  muchos  efpejos  ,  co¬ 
locados  en  quadro  á  modo  de  los  vidrios  de 
una  vidriera  ,  y  hacia  una  larga  fila  de  falas, 
efta  fila  fe  defcubre  duplicada  1  y  fi  los  ef¬ 
pejos  reciben  el  afpefto  de  un  jardín  ,  ó  de 
un  hermofo  campo  ,  todas  ellas  apariencias 
fe  ven  agradablemente  repetidas. 

73  Por  medio  de  la  multitud  de  modos 
con  que  un  efpejo  fe  opone  áotro>fecon- 
íigue  ,  no  fulamente  que  fe  repita  el  objeto, 
fino  una  multiplicación  de  las  mifmas  ima¬ 
ge- * 
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genes  de  immenfos  lejos  ,  y  tanto  que  fe  pier¬ 
den  de  viña.  Para  brujulear,  ó  concebir  la 
pofsibilidad  de  todos  eños  efedtos,  pongafe 
una  vela  entre  dos  efpejos , ,  y  notaremos , 
que  la  llama,  que  citamos  viendo  en  si  mif- 
ma ,  fe  pinta  en  el  efpejo  de  la  dieftra  ,  y 
eña  mifma  imagen  refie&e  en  nueñros  ojos, 
y  en  el  efpejo,  que  eña  á  la  linieñra  ,  en 
donde  hace  también  otra  doble  reflexión  ,  es 
á  faber  ,  en  nueñros,  ojos  ,  y  en  el  efpejo  de 
la  dieftra.  Con  efta  imagen  fe  empieza  aquí 
otra  nueva  reflexión  lemejante  á  la  primera, 
aunque  mas  feble.  Con  que  ya  tenemos  qua- 
tro  ,  o  cinco  imágenes  ,  caufidas  por  fola 
una  imprefsion  de  la  imagen  en  el  efpejo  ,  co¬ 
locado  a  la  dieftra  ,  y  de  las  diverfas  idas, 
y  venidas,  que  la  van  multiplicando.  Aef- 
tas  quatro  imágenes  juntenfe  otras  tantas  ,  pro¬ 
ducidas  por  la  caída ,  y  progreflos  femej an¬ 
tes  de  la  mifma  imagen  fobre  el  efpejo  ,  que 
puñmos  ala  izquierda,  y  tendremos  con  fo- 
lo  dos  efpejos  ocho  imágenes  de  un  folo  ob¬ 
jeto.  Todo  efto  fe  concibe  bien  ,  fin  que  pa¬ 
ra  ello  fea  neceflaria  figura.  Muchos,  y  mas 
Bumerefos  efeftos  podremos  lograr  ,  íi  tro¬ 
camos  la  poficion  de  los  efpejos ,  b  íi  fe  mul¬ 
tiplican  los  planos :  de  modo  ,  que  las  com¬ 
binaciones  ,  que  caben  ,  fon  tantas ,  que  no 
tienen  fin. 


74  Con- 


El  Pole mof* 
copio. 

Fig.  if. 
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v  74  Condbafe  un  tubo  ,  que  tenga  una 


abertura  lateral  en  E,  y  otra  en  I.  En  fren- 

-  ■  J  20  n  4,  r.  ■■  t 

un  eípejo  pía- 

\eclio  anéalo 


te  dé  cada  abertura  poní 

no  inclinado  4 <"  grados  ,  ó  fm  .. . 

i  m  i  v  .  ¿S*  3F  j  $  1  rim§*  pit  ion  'i 

recto  hacia  el  lueio.  La  perpendicular  ,  que 

caerá  fob  re  la  fuperficie  del  eípejo ,  formara 
dos  ángulos  redos.  Los  rayos  exteriores  x  que 
vendrán  paralelos  a  caer  al  pie  de  eft  a  per¬ 
pendicular  en  E  ,  forman  con  ella  ángulo  de 
4^  grados,  y  hacen  fu  reflexion  a  lo  largo 
del  tubo  debaxo  de  un  ángulo  de  los  mif- 
mos  grados.  Eftos  rayos  comenzarán  el  mif- 
mo  juego  en  el  otro  eípejo  ,  colocado  en  I, 
pues  eflá  con  la  mifma  inclinación,  la  inci¬ 
dencia  es  la  mifma  ,  y  la  reflexion  también. 
En  un  campo,  ó  en  una  plaza  fitiada  fe  pue¬ 
den  fervir  de  eñe  inñrumento.  Defde  dentro 
de  un  baluarte ,  o  detrás  de  un  parapeto  ,  alar¬ 
gado  ,  y  echado  fuera  el  cabo  E  t  volvien¬ 
do  la  abertura  lateral  á  la  parte  ,  que  con- 
venga  ,  por  todo  el  circuito  ,  y  aplicada  la  vif- 
ta  I,  fe  podrá  regiftrar  fin  riefgo,  fi  trabaja 
el  Minador  con  íu  zapa  ,  6  que  movimien¬ 
tos,  y  operaciones  executa  el  enemigo.  Y 
efta  es  la  cania  ,  porque  fe  le  ha  dtda 
á  eñe  inñrumento  el  nombre  de  PoJemof- 
eopio  (**).  Si  defde  dentro  de  nueñro  mifma 
gabinete ,  ó  quarto  queremos  ver  una  plaza  pu¬ 
bli¬ 
co  De  la  palabra  yroXtul?  1  que  fígiuficá  GUERRA.  Veoíe  el  Dic.dt 
Us  .Cisne,  y  Are,  de  Paris ,  letr.  P* 
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blica,  o  una  feria,  que  fe  celebra  á  un  lado 
de  donde  nos  hallamos  ,  o  vivimos ,  dirigi¬ 
da  la  abertura  E  á  los  que  compran  ,  y  ven¬ 
den  ,  nos  reprefentara  en  I  todos  fus  movi¬ 
mientos  ,  y  en  los  que  tumultúan  ,  y  riñen 
fus  acciones  ,  y  fus  geftos ,  todo  con  la  mayor 
diftincion ,  y  viveza. 

75  La  colocación  de  efte  efpejo  ,  inclinado 
45  grados  fobre  el  fuelo  de  la  camara  obfcur 
ra ,  que  fe  tranfporta  al  lugar  ,  b  parage  que 
fe  quiere ,  difpone  los  rayos  recibidos  por  la 
abertura  lateral ,  b  anterior  ,  a  fubir  á  lo  al¬ 
to  en  ángulo  redo  ;  pues  dos  ángulos ,  de  45 
grados  cada  uno ,  componen  el  ángulo  redo, 
o  los  90.  grados  que  tiene.  Los  rayos,  o  pin¬ 
celes  llevan  fus  extremidades  á  dar  en  un  per¬ 
gamino  (**)  patente,  y  bien  eftirado^  en  el 
qual  ordenan  todos  los  puntos  de  los  objetos. 
Afsi  logramos  una  pintura  fiel ,  íi  la  quere¬ 
mos  ;  o  aprendemos  á  dlbuxar  con  perfección, 
copiando  la  figura  de  una  verdad  exada. 

y  6  Efte  inftrumento  fe  perfecciona,  aña¬ 
diendo  á  la  abertura  por  donde  entran  los  ra¬ 
yos  ,  uno  ,  b  much  os  tubos ,  o  cañones,  que  fe 
puedan  acortar,  b  alargar ,  hafta ponerlos  en  fu 
punto  ,  y  en  ellos  fe  ajufta  una  lente  apta  para 
-retiñir  los  rayos ,  que  no  llegarían  a  la  viña  ,  y 
para  fortificar, y  aclarar  la  pintura  que  defeamos. 

Tom.  X .  Kk  El 

..  .  ...  ¿ 

(**)  O  papel  encerado  ,  o  chryílil  dcsluílrado  por  el  uno  b  por  los  doila- 
¿Si por  medio  de  la  frotación  ,  Scc, 


Anteojo  Ur* 
terál, 
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<  77  El  efpejo  inclinado  ,  y  con  el  auxilio 
de  un  vidrio  lenticular,  6  para  ciertas  villas, 
d% un  vidrio  cóncavo  ,  es  hafta  ahora  todo  el 
artificio  del  anteojo  lateral  :  eíle  íe  dirige  íiem? 
pre,  no  cara  á  ca.ra.de  las  performs,  que  le  quieb¬ 
ren  ver  mas  diílintamente  ,  fino  de  través ,  y 
como  quien  formó ,  defde  que  las  eftaba  miran¬ 
do  fin  el  anteojo,  un  quarto  de  converíion> 
para  mirarlas  con  él ,  lo  qual  parece  mejor  ,  y 
es  mas  política,  que  apuntar  con  el  anteojo  á 
quien  fe  mira  >  para  eftudiarle  las  facciones ,  y 
decorarle  la  cara. 

u  78  El  Gravador  que  copia  un  diííeño, 
le  dexa  inverfo  ,  ó  al  contrario  de  fu  poílu- 
ra  natural ,  para  que  falga  conforme  á  ella 
quando  fe  eftampe  la  lamina.  Por  efta  caula 
verémos  en  ella  el  retrato  que  fe  abrió  de  un 
Cavallero  con  el  efpadin  hacia  la  mano  dief- 
tra  ,  y  también  ,debaxo  del  brazo  derecho  ,  el 
fombrero.  Pero  un  efpejo  pueíto  al  lado  del 
dilfeño  hace  la  primera  tranípoíicion  ,  y  la  im- 
prefsion  ,  ó  eftampa  da  la  fegunda  a  la  figura 
lacada  por  medio  del  efpejo  ,  dexandola  en  fu 
verdadera  poftura  >  y  eftado  connatural, 

79  Tiradas  algunas  de  las  primeras  li¬ 
neas;  y  prefentadas ,  ó  pueftas  delante  de  al¬ 
gunos  efpejos ,  cuyas  lunas  forman  ángulos 
mas,  ó  menos  abiertos  >  dan  medio  para  ha¬ 
llar  promptamente  Helices ,  Volutas  ,  ó  Ro- 
leosde  la  apariencia  mas  agradable  ,  lineas  ti- 
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radas  con  la  mayor  futileza ,  y  dimeníiones, 
ó  compartimientos  de  Jardines ,  de  tan  cxrrao.rS 
diñaría  Íimetría  >  que  aun  no  parecen  imagi^ 
n  ibles. 


80  En  un  efpejo  aun  no  muy  grande  ve¬ 
mos  los  objetos  ,  y  perfonages  con  fu  magnitud 
natural ,  y  el  Burilador ,  ó  Pintor  ,  que  los  de-* 
fea  facar  al  vivo,  eftiende  delante  de  un  efpc- 
jo  un  papel  dividido  en  otros  tantos  quadra- 
ditos ,  quantos  quadrados  de  mayor  magnitud, 
aunque  de  la  mifma  proporción  tiene  ya  rt> 
bre  el  lienzo  ;  obferva  con  qué  ángulo  ,  y  li¬ 
nea  fe  encogen ,  ó  ertienden  los  dedos  ,  Cale 
el  codo,  fe  halla  la  efpalda,  y  qualefqaierá 
otras  partes  ordenadas ,  y  puertas  al  lado  del 
efpejo ,  y  todo  quanto  fe  ha  copiado  de  él  en 
efta  excelente ,  y  pequeña  pintura  fe  vuelve  a 
copiar,  reduciéndolo  de  menor  a  mayor ,  con 
la  mifma  proporción ,  y  magnitud  que  fe  de¬ 
fea  ,  en  el  lienzo.  Luego  el  efpejo  es  un  fo- 
corro  admirable  para  la  jafta  poíicion  ,  y  para 
la  proporción  mas  delicada  ,  y  perfecta  en  los 
retratos :  y  es  afshnifmo  una  efcuela  fegura  de 
la  fuuacion  ,  y  dimeníiones  con  que  debe  pro¬ 
ceder  la  perfpe&iva. 

8 1  Las  perfonas  ,  que  tienen  el  humor 

chryftalino  en  los  ojos,  muy  llano,  por  la  par¬ 
te  anterior  ,  defeéto  que  acaece  por  lo  común 
á  las  que  fon  de  mucha  edad  ,  necefsitan  ale¬ 
jar  el  libro  ,  ü  objeta,  que  quieren  ver  clara- 
-  " 5  t  Kk  a  men- 


Anteojos 

cóncavos* 


_  / 
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mente  :  porque  quando  eftá  proximo  >  fon 
muy  divergentes  los  rayos,  y  continúan  en 
fejjp  en  los  ojos  ,  de  modo  que  el  dmyítaii no 
no  los  reúne  ,  fino  de  la  parte  de.  allá  del  fon**  a 
do,  y  centro  de  los  ojos  mlfmos.  De  aquí  es, 
que  los  focos  de  los  rayos  no  fe  hallan  enton¬ 
ces  fobre  las  fibras ,  en  que  fe  forma  la  pintu¬ 
ra  ocular  ;  y  para  ello  fe  necefsita  ,  b  alejar  el 
objeto  que  fe  mira  ,  o  que  entre  él  ,  y  la  vifta 
fe- interponga  una  lente  delgada  ,  y  capaz  de 
dará  los  rayos  aquella  cercanía  que  los  hace 
concurrir  ,  no  de  la  parte  de  allá, de  los  ojos, 
fino  precifamente  en  fu  centro, 

8  z  Los  que  miran  acercando  mucho  el  ob¬ 
jeto  álos  ojos,  procuran  remediar  afsi  la  grande 
convexidad  que  tiene  fu  chryftalino.  Quando 
reciben  de  lejos  los  rayos  poco  divergentes,  que 
fe  reúnen  por  el  chryftalino  muy  convexo  en 
algunos  puntos  del  humor  vitreo,  la  imagen 
de  efte  foco  les  es  inútil  ,  pues  los  rayos  fe  cru¬ 
zan  allí ,  y  van  á  caufar  una  bibracion  ,  o  bam¬ 
bolée  *  y  repercuden  confufa  en  el  fondo  de 
los  ojos.  El  remedio  de  efte  mal  es  acercar  el 
objeto  que  fe  mira :  porque  los  rayos  ,  que  en¬ 
tran  en  la  vifta  con  un  angula  muy  grande, 
y  muy  divergentes,  no  fe  acercan  tan  prefto;  y 
en  efte  cafo  la  curbatura  ,  b  rotundidad  grande 
del  chryftalino  los  dirige  á  focos  proporciona¬ 
dos,  que  forman  una  pintura  clara  ,  y  perfe&a 
en  el  fondo  de  los  ojos.  Si  el  objeto  no  fe  quiere 
■  a  :  ■  acer- 
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acercar  tanto ,  fe  ufa  de  una  luneta  ,  6  ante¬ 


ojos  cóncavos,  que  efparcen  ,  y  divergen  los  ra¬ 
yos  de  modo  ,  que  corapenfan  la  convexidad 
excefsiva  del  chryftalino.  1  ^ 

83  Acafo  la  Optica  nos  provee,  no  folo 
de  buenos  inftrumentos ,  fino  que  nos  dá  tam¬ 


bién  faludables  avifos.  Es  buen  méthodo ,  no 
ufar  para  el  trabajo  de  los  ojos  fino  de  una 
luz  mediana  :  con  efta  precaución  habitual,  y 
tomada  con  tiempo  ,  y  en  buena  edad  ,  mu¬ 
chas  perfonas  llegan  a  feíentaaños  ,  y  mucho 
mas  adelante ,  fin  necefsitar  de  anteojos  algu¬ 
nos.  Serán  acafo  los  ojos  como  el  eftomago?  ¡ 

La  abundancia  dem afiada  le  es  muy  nociva  a 
los  órganos  ,  y  comunmente  quanto  mas  les* 
den  ,  fuelen  querer  mas  1  y  enfeñados  á  efto, 
la  menor  diminución  les  hace  daño  ,  y  de  aquí 
proviene  la  debilidad  ,  y  fe  figuen  los  achaques. 

84  De  eftos  principios  podra  Vm.  deducir  E1 
el  eiefto  de  ia  luneta  cóncava ,  y  del  vidrio  con-  ojo,  óiu- 
vexo  por  los  dos  lados ,  o  por  uno  íolaniente.  caV2. 
Una  llama,con  la  vela  que  la  produce,envia  def- 
de  todos  fus  puntos  otros  tantos  pinceles  de  ra¬ 
yos,  que  recibidos  en  un  chryftalino  muy  con¬ 
vexo  ,  ordenan  fus  focos  en  el  humor  vitreo,  lo  - 


qual  hace  que  le  pierda  ,  y  arruine  la  imagen. 
Para  hacer  paífar  m  s  lejos  efta  pintura  ,  y  que  • 
llegue  hafta  el  fondo  de  los  ojos ,  fe  lesprefenta  j 
a  los  rayos  la  lunct  1 ,  ó  vidrio  cóncavo  D  E  ,  •* 
íig,  17.  Sigamos  aquí  la  derrota  de  dos  pin? 

celes 


f 


La  Lente* 
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celes  (  6  conos  ,  que  éítrivan  en  la  pupila  ,  yfe 
forman  por  los  rayos  }  C  B ,  y  nos  fervoran  de 
regla  para  codos  los  demas.  Las  dos  lihéas  exte¬ 
riores  del  corlo  ,  que  provienede  tJyfé acercan 
á  la  perpendicular  por  razón  de  la  deníidad 
del  vidrio ,  y  fe  alejan  de  ella  un  poco  en  ít 
raridad  del  ayre  ,  encaminándole  á  pintar  la 
llama  de  la  bugía  en  lo  inferior  de  la  vida ;  y 
los  rayos  ,  conos  y  ó  pinceles  y  que  provienen 
del  pie  B  del  candelero  ,  le  pintan  en  la  par¬ 
te  fuperior  de  la  villa  >  y  citando  en  ella  in- 


verfa  la  figura,  fe  vera  reda.  Ella  es 
de  la  Naturaleza.  Pero  quando  percibe  lá  villa 
el  objeto  por  medio  de  rayos  que  fe  doblaron, 
no  los  conduce  á  fu  verdadero  litio  ,  y  puntos 
radiantes  C  B ,  lino  á  los  puntos  imaginarlos 
IH,  en  donde  parece  que  fe  unen  ;  y  como  ei 
termino  IH  fea  mucho  mas  pequeño  que  eí 
C  B  ,  fe  ligue  ,  que  el  vidrio  cóncavo  difminu- 
ye  el  objeto  i  pero  manifieíla  mas  claramente 
fu  imagen. 

85  Por  el  contrario  ,  ei  efpacio  fe  debe 
dilatar  ,  y  aumentarle  la  magnitud  con  la  len¬ 
te  A  B  ,  fig.  18.  La  razón  es  ,  porque  los  ra¬ 
yos  que  filen  de  la  parte  inferior,  y  fuperior  de 
la  F  E  ,  que  ella  entre  el  medio  G ,  y  la  lente, 
divergen  ,  ó  fe  efpircenen  el  vidrio  ,  y  vienen 
a  quedar  cali  paralelos  ,  faleñ  también  del  vi¬ 
drio  todavía  divergences  ,  é  invierten  el  objeto 
en  la  villa;  de  donde  le  ligue ,  que  aparece 
*  re£to. 
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redo,  pintandofe  en  los  ojos  delmifmo  rpo- 
do,  que  íi  no  miraran  con  el  vidrio ¿  pero 
como,  los  rayos  fe  quebraron  en  el ,  fe  vé  el 
objeto  fegun  la  dirección  con  que  afedan  ,  e 
impelen  los  ojos  ,  como  fi  falieííen  de  MN, 
cuyo  campo  qs  mayor  que  el  de  F  E. 

8  6  El  Microfcopio  fimple  >  cuyo  pie,  y 
fuílenft||i¿^||  con  todas  las  demás  piezas  fubT 
lidiarías ,  fe  pueden  ver  en  Joblot  ,  fe  redu¬ 
ce  á  una  lente,  cuyas  convexidades  fon  por¬ 
ciones  de  una  pequeñifsima  efphcra  ,  6  por 

■~-r  -w-  A  A  A  A 


mejor  decir  ,  es  una  efphda  muy  pequeña  de 
vidrio  blanco,  Ya  dexam.os  notado ,  que  los 
rayos  paralelos  ,  que  entran  en  una  eíphera, 
fe  van  á  reunir  ,  y  tienen  fus  focos  hacia 


la  quarta  parte  del  diámetro,  diílancia  muy 
pequeña  íiendo  de  tal  efphcra  :  con  que  íi 
los  rayos  ,  que  caen  fobre  el  pequeño  obje^ 
to  ,  que  fe  va  á  obfervar  ,  pueílo  en  elle  pun¬ 
to  ,  ó  foco  ,  fon  furriamente  divergentes ,  mu¬ 
cho  mas  lo  eflarán  en  el  vidrio  ,  y  dirigi¬ 
rán  á  la :  villa  un  cilindro  de  rayos  paralelos 
excefsivamente  mayor  que  el  objeto.  El  án¬ 
gulo  de  la  imagen ,  formada  por  los  rayos 
que  fe  quiebran  ,  y  doblan  en  los  ojos ,  fe¬ 


lá  conforme  á  la  anchura  del  cilindro,  ó  á 
la  maílá  de  rayos ,  recibidos  en  la  villa :  con 
que  íe  verá  el  objeto  mucho  mayor,  que  lo 
que  es ,  y  aparecerá  redo  ,  pues  fe  queda  co¬ 
mo  li  la  yifta.no  fe  ayudara  de  cofa  algunas 


El  MícroP’ 
copio 

pie. 
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por  enviar  los  rayos  de  la  parte  fuperior  a 
la  inferior  ,  y  de  la  inferior  á  la  fuperior  ,  lo 
qual  invierte  la  imagen  ,  medio  único ,  y  fe- 
guro  para  verla  reda. 

87  La  necefsidad  de  aproximar  un  objeto 
pequeñifsimo  á  un  vidrio  ajuítado  ,  ypueítoen: 
un  pié  de  algún  grueífo  ,  y  magnitud  ,  dexa 
el  objeto  juílamente  á  la  fiambra  ,  y  á  la 
imagen  difícil  de  aciararfe  ,  y  defcubrirfe.  De- 
xémos  todos  los  medios  imperfedos ,  que  fe 
han  empleado  halla  ahora  para  obviar  elle  in¬ 
conveniente  ,  y  vengamos  dcfde  luego  al  que 
fe  ha  hallado  mas  fimple,  y  al  mifmo  tiem¬ 
po  mas  eficaz  para  tener  una  luz  abundan¬ 
te  ,  reflexionada  fobre  el  pequeñifsimo  obje- 
to ,  que  fe  va  a  ver.  Elle  es  el  Microfco- 
pió  ,  inventado  por  M.  Defcartes ,  y  perfec¬ 
cionado  por  M.  Liberkun,  fabio  Prufiano,  y 
que  tuvo  á  bien  comunicárnosle  por  si  mif- 
xno  ,  y  moldamos  fu  eftmdura.  Una  bafa* 
6  afsiento  ancho  de  madera,  una  S,  zapa- 
ta  ,  ó  canecillo  de  plata  ,  con  fu  tornillo  pa¬ 
ra  poderlo  acercar,  6  alejar  ,  como  conven¬ 
ga  ,  y  doblar  todo  el  iníirumento  ,  encaxan* 
do  unas  piezas  en  otras  ,  á  fin  de  traherleed 
la  faldriquera  juntamente  con  el  pié  ;  y  un 
brazo  ,  y  una  aguja  con  fus  pinzas,  elle  es  el 
fuftentáculo  ,  que  nada  tiene  de  extraordinario* 
Dos  pequeños  embudos  de  latón  ,  ó  plata , 
con  una  abertura  en  el  verdee,  mas  peque- 
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ña  que  el  cuerpo  del  glóbulo  ,  6  efphera  de 
vidrio  5  que  deben  recibir  ,  y  contener  :  un 
efpejo  cóncavo  de  plata  en  forma  de  folideo, 
de  una  pulgada,  o  menos  de  diámetro  >  per- 
feftamente  tafo  en  lo  interior ,  y  agugerea- 
do  por  medio  de  íu  concavidad  para  recibir 
en  los  encages  ,  que  tiene  ,  la  extremidad  , 
ó  pezones  de  los  embuditos :  efte  es  el  cuerpo 
de  el  Microícopio.  fucilo  ,  pues ,  el  objeto  á 
poca  diftancia  del  vidrio  eípherico  ,  é  ilumi¬ 
nado  el  punto  del  foco  con  la  reflexion  de 
la  luz ,  que  refalta  del  efpejo  ,  fe  ve  clarif- 
íimamente  la  íuperñcie  del  objeto  ,  que  fe  pu¬ 
fo.  Entre  la  rotundidad  del  efpejo  ,  y  la  pe¬ 
quenez  de  la  lente  ,  hay  una  proporción  ajuf- 
tada  para  que  los  rayos  reflexos  concurran 
con  la  poíicion  del  objeto.  La  entrada  de  el 
pezón  del  embudo  en  la  abertura ,  hecha  en 
medio  del  efpejo  ,  facilita  efte  concurfo  de  el 
centro  de  la  concavidad  con  el  foco  del  vi¬ 
drio.  Pero  quando  la  íituacion  no  fuelle  trn 
a  propoíito  como  debe  fer  ,  concurriendo  la 
luz  de  varios  modos  ,  y  refiltando  de  muchas 
maneras  de  lo  terfo  ,  y  pulido  del  efpejo  ,  fe 
dobla  ,  y  reflecte  fiempre  con  bailante  abun¬ 
dancia  fobre  el  objeto,  para  hacer,  que  la  ima¬ 
gen  falga  tan  clara  ,  como  dilatada  ,  por  la 
magnitud  del  ángulo. 

8  8  Componiendo  el  Microfcopio  con  mu¬ 
chos  vidrios ,  fe  ha  hallado  el  medio  de  am- 

Tom.  X .  L1  pli- 


E!  Micros¬ 
copio  de  re¬ 
tí- xión  con 
tres  vidrios. 
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plificar  todavía  mas  la  imagen ,  de  diftinguir 
mejor  los  animales  mas  pequeños ,  que  nadan 
en  los  líquidos ,  y  de  defcubrir  con  mas  per¬ 
fección  los  vafos  nutritivos  ,  y  caraderifticos 
de  las  parces  de  la  vejetacion  ,  ó  del  cuer¬ 
po  de  un  animal.  Dexarémos  por  ahora  mu¬ 
chas  efpecies  de  Microícopios  ,  y  trataremos 
aquí  del  de  tres  vidrios  ,  y  de  doble  refle¬ 
xion.  Comencemos  por  el  progreíío ,  que  ha¬ 
cen  los  rayos.  En  la  figura  zo,  SS  ,  es  la 
porción  de  un  efpejo  cóncavo  puefto  en  la 
parte  inferior  fobre  la  bafa  ,  ó  pié  del  Mi- 
crofcopio.  Los  rayos  paralelos  refleden  en  efta 
porción  de  efpejo  obliqnamente  ,  y  concur¬ 
ren  en  un  foco  de  alguna  exteníion  AB;  y 
aquí  fe  pone  el  objeto  ,  que  fe  quiere  ver. 
De  eñe  punto  ,  que  eftá  con  corta  diferen¬ 
cia  en  el  centro  de  la  curvatura  de  la  len¬ 
te  objetiva  C  E  ,  paíTan  los  rayos  por  la  len¬ 
te  5  y  falen  caíi  paralelos  para  fer  recibidos 
en  el  vidrio  lenticular  h  g ,  el  qual  es  muy 
grande,  á  fin  de  que  reciba  los  rayos  fin  des¬ 
perdicio  :  de  aquí  paíTan  a  d  f ,  en  donde 
concurren  en  focos ,  ó  vertices  de  conos ,  or¬ 
denados  entre  si ,  como  lo  eftán  los  puntos 
del  objeto  ,  aunque  mucho  mas  anchos,  y  di¬ 
latados.  Notefe  ,  que  á  caufa  de  la  tranfpoíi- 
cion  de  los  rayos  queda  efta  imagen  inver- 
fa  :  pues  defde  ella ,  como  defde  un  objeto 
verdadero ,  parten  los  rayos  para  llegar  obli- 
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quamente  á  n  K  3  tercera  lente  3  que  fe  lla¬ 
ma  ocular  ,  de  donde  íalen  paralelos  entre  si, 
y  van  a  pintar  en  la  viña  la  imagen  di,  de 
donde  partieron  últimamente.  Fita  imagen  lie¬ 
ga  inverfa  ,  con  que  la  que  perciban  ios  ojos 
faldra  reda  3  inviniéndole  los  rayos  d  f  en 
la  viña  i  quando  ,  íi  la  imagen  eñuviera  reda 
en  los  ojos  3  como  lo  eñá  el  objeto  verda¬ 
dero  3  aparecería  inverfa  fin  duda.  Ya  tene¬ 
mos  el  elqueleto  3  b  armazón  del  gran  Mi¬ 
crofcopio  de  reflexion  :  veamos  aliara  en  el 
cuerpo  total  el  ufo  que  tiene. 

AAAA  El  cuerpo  del  Microfcopio  ,  apo¬ 
yado  fobre  tres  pies  3  ó  canecillos  bbb  3  fobre 
un  fuftentácuio ,  ó  bafa  C  en  que  eftá  el  ca- 
xoncito  D  para  guardar  las  lentes  3  y  demas 
inftrumentos  3  y  piezas  3  que  fe  necefsitan  en 
el  manejo  del  Microfcopio. 

ee  Tubo,  6  canon  3  que  fe  introduce  en 
el  cuerpo  del  Microfcopio.*  Eñe  tubo  3  que 
lleva  ajuftada  en  la  paite  mas  ancha  la  len¬ 
te  grande  3  fe  va  difminuyendo  hacia  las  dos 
extremidades  3  de  modo  ,  que  en  la  íuperior 
tiene  la  lente  ocular  ,  y  la  inferior  f  fe  re¬ 
mata  en  un  pequeño  tornillo  g  ,  difpueño 
para  recibir  la  caxita  cilindrica  en  que  ajuf- 
ta  la  lente  objetiva.  El  caxoncito  tiene  cin¬ 
co  (**)  todas  deíiguales ,  6  de  diverfos  grados, 
y  aumento.  El  canon  ee ,  fubiendo  ,  ó  ba~ 

L1  i  xan- 


F'g.  ir. 
Baker  The* 
microfcep. 
Madecaíy, 


(4*)  Ocho  traduce  el  Italiano, 
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xando  libremente  ,  ayuda  á  encontrar  el  pun¬ 
to  ,  que  conviene  al  Obfervador. 

La  plataforma  (**a)  de  latón  ,  agugerea- 
da  en  M  ,  para  recibir  el  dador  (**b)  N. 
Elle  inftru mentó  N  efta  compuefto  de  tres 
circuios,  immobles  los  dos^  y  movible  el  otro: 
aquí  fe  introducen  horizontalmente  aquellas 
planchitas  (**c)  de  marfil ,  qual  es  la  que  fe  fe¬ 
ríala  con  el  numero  4  ;  en  eítas  planchitas 
efta  encerrado  el  pequeño  objeto  entre  dos 
hojas  de  talco  de  Moícovia  perfectamente 
tranfparentes ,  y  fe  afirman  por  medio  de  el 
reforte  de  un  anillo  de  latón  ,  ó  alambre  ,  que 
las  aífegura  ,  y  comprime.  Laplanchita  4  va, 
y  viene  como  fe  quiere ,  de  modo  ,  que  de- 
xada*  queda  fin  movimiento  ,  y  fegura  ,  por¬ 
que  el  circulo  movible  fe  arrima  por  si  mif- 
nio  al  circulo  fuperior  por  medio  de  una  ef- 
pira  de  acero.  O  ,  platina  (**d)  con  muchos 
agugeros  redondos  ,  para  recibir  diverfos  ob¬ 
jetos  pequeños ,  los  quales  fe  allegaran  con 
talco,  como  diximos  de  las  planchitas.  Uno 
de  eftos  agugeros  fe  cierra  con  un  vidrio  cón¬ 
cavo, 

(**a)  El  Italiano  piatta forma. 

(**b)  A  ella  pieza  ,  á  quien  los  Fr.incefes  dan  el  nombre  de  PORTE-LAME 
C  no  obílante  que  lo  omiten  por  lo  común  en  ella  lignificación  fu*-  Diccionarios ) 
le  llamamos  aquí  FIADOR,  por  íer  quien  aflegura  ,  afirma  ,  y  detiene  las  plan- 
chitas  de  marfil ,  en  que  eilá  puelto  el  objeto  ,  que  fe  regiílra.  Ei  Italiano  le  llama 
idamente  LAMINA. 

(**c)  Algunos  les  dan  el  nombre  de  LENTES  á  ellas  planchitas ;  pero  aqiu 
le  damos  efte  rombre  ,  y  no  el  de  lentes ,  por  notconfundirlas  con  l  s  LENTES, 
°  vidrios  de  aumento  :  <-í  bien  á  ellas  les  dan  otros  con  bailante  propriedad  el 
nombre  de  MAGNIFICANTES. 

(**d)  Italiano  PlASTREjTTA.  Lat.  LAMINA, 
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cavo  ,  para  que  reciba  algunas  gotas  de  licor 
en  que  fe  ha  tenido  por  algún  tiempo  pa¬ 
ja  ,  heno ,  ó  el  foliage  de  alguna  otra  plan¬ 
ta  para  que  hoven  ,  y  fe  crien  miedos  peque¬ 
ños  :  dos  de  eítas  aberturas,  ó  agugeros  fe  tapan, 
el  uno  con  un  íuelo  de  marfil  ,  para  que  fobre- 
falga  mas  el  color  de  los  objetos  opacos  ,  y 
cenicientos  i  y  el  otro  con  un  (helo  de  Evano , 
para  que  fe  diíciernan  mejor  los  objetos  opa¬ 
cos  de  color  claro.  El  baton  del  medio  de 
efta  platina  fe  entra ,  y  aprieta  en  P ,  para 
que  ruede,  y  fe  mueva  circular  mente  como  íb- 
bre  unexe,  oefpiga  ,  y  conduzca  de  efta  mane¬ 
ra  el  objeto,  que  íe  quiere,  fobre  la  abertura  M. 

K  Efpejo  cóncavo  ,  que  da  vuelta  fobre 
dos  tomillos  SS  dentro  de  el  femicirculo  R, 
que  también  fe  mueve  fobre  fu  efpiga  c  ,  y 
por  medio  de  la  libertad  de  elfos  movimien¬ 
tos  fe  encamina  la  reflexion  ,  ya  fea  de  la  luz 
de  una  vela  ,  ó  ya  fea  del  Sol ,  o  del  ho¬ 
rizonte  ,  al  objeto  tranfparente  ,  que  fe  obferva 
en  M.  Efia  primera  reflexion  puede  fervir  de 
dia ,  y  también  la  de  la  vela. 

V  Vidrio  convexo  por  una  parte  ,  y  pla¬ 
no  por  otra  para  arrojar  de  algo  iejos  la  luz 
de  una  bugia,  y  unir  fus  rayos  en  un  foco 
vivo  fobre  el  objeto  opaco  puefto  en  M.  Eftc 
vidrio  juega  fobre  fu  efpiga  ,  como  el  efpéjo 
cóncavo  ,  y  la  encaxa  en  la  abertura  W  :  y 
eíta  es  una  fegunda  reflexion  ,  que  podra  con¬ 
ducir 
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ducir  en  la  ocaíion  para  tener  luz  bañante; 
pero  de  día  no  es  neceífaria. 

X  Cono  cóncavo  de  madera  negra  para 
colocarle  en  la  abertura  M  ,  quando  fe  oían 
las  lentes ,  ó  magnificantes  de  mucho  aumen¬ 
to.  La  experiencia  eníeña  ,  que  la  imagen  de 
el  objeto  tranfparente  fe  diftingue  mejor  repa¬ 
rando  los  rayos  obliquos ,  que  envía  el  efpe- 
jo  ,  quando  no  concurren  a  formarla. 

Y  Una  platina  curva,  en  que  fe  pone* 
y  aífegura  un  cabezudo  (**)  ,  un  gobio,  ó 
cadoz  ,  cuya  cola  tranfparente,  puefta  en  me¬ 
dio  de  M  ,  permite  ver  la  circulación  déla 
fangre.  Puedefe  también  meter  en  el  tubo  I  una 
Rana  pequeña  ,  un  Lagartillo  ,  ó  una  AnguU 
lita  viva  ,  y  en  fus  extremidades  fe  ve  ma- 
ravillofamente  efta  circulación  ,  poniendo  el  tu¬ 
bo  en  las  alfas  ,  preparadas  para  eñe  efe&o 
debaxo  de  la  abertura  M.  La  circulación  apa-* 
rece  rapidifsima  ,  aunque  en  si  no  lo  fea  tanto, 
al  modo  que  el  objeto  aparece  también  ma¬ 
yor  de  lo  que  es.  Si  el  lugar ,  a  que  fe  ef- 
tiende  en  la  apariencia  el  objeto  ,  es  cien 
veces  mayor  que  el ,  la  fangre  ,  que  atravief- 
fa  eñe  efpacio  ,  debe  parecer,  que  camina  cien 
veces  ñus  de  lo  que  en  la  realidad  camina, 

z 

'&*)  El  CABEZUDO  es  una  efpecíe  de  Mugil ,  en  Latín  CAPITO  ,  y  CE- 
PHALUS,  en  Italiano  CAVICCHIO  ,  en  Griego  Kícpx'X o?.  La  palabra  ,  que 
aquí  fe  traduce  ,t]ue  e;  TETARD  ,  lignítica  también  un  Efcara  vagi  lio  aquatil9 
n-  gro  ,  y  de  cabeza  grande.  Veafe  el  Die,  de  Trevoux,  Nebrija ,  el  de  íiece  ten g. 

Itai.  $cc. 
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2  Es  un  vafito  circular ,  en  que  fe  po¬ 
ne  un  vidrio  plano- cóncavo  ,  ü  otro  ,  con¬ 
forme  necefsite,  ó  guile  el  Obfervador,  Ella 
pieza  fe  pone  fobre  la  abertura  M  5  y  el  ob¬ 
jeto  en  la  concavidad  del  vidrio  ,  la  qual 
difsipa  los  rayos  reflexos  ,  que  ferian  dema- 
liados. 

3  Aguja  ,  que  remata  en  punta  por  un 
lado,  y  por  el  otro  en  unas  pinzas,  que  le 
abren  apretándolas,  y  fe  cierran  por  si  tnif- 
mas.  Efta  aguja  fe  coloca ,  y  ajuíla  en  Z ,  y 
va  á  dar  con  el  objeto  en  M. 

5  Caxa  de  marfil  para  guardar  la  previ- 
íion  de  hojas  de  talco. 

6  Efcovilla ,  ó  efpecie  de  pinceh 

7  Otras  pinzas. 

Aunque  elle  Microfcopio ,  que  es  de  M*. 
Eduardo  Scarlet ,  y  de  que  yo  he  ufado  mu^ 
chos  años  ,  fea  muy  bueno  ,  no  puedo  de* 
xar  de  convenir  con  los  que  fon  de  parecer, 
que  el  gran  Microfcopio  de  M.  Jorge ,  Op¬ 
tico  de  Paris  ,  del  modo  que  le  conftruyó  pa¬ 
ra  M.  Duhamel ,  de  la  Academia  de  las  Cien¬ 
cias  ,  es  muy  fuperior  á  elle ,  cuya  defcrip- 
cion  hemos  hecho  ,  y  viene  de  Inglaterra  * 
yá  fea  por  la  perfección  de  fus  obfervaciones, 
y  ya  por  la  libertad  para  las  pofituras  ,  y  li¬ 
cuaciones,  que  admite  con  notable  multipli¬ 
cación  de  efedos. 

Quando  fe  trata  de  ver  objetos  tranfpa- 

ren-* 
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rentes  ,  elle  es  el  Microfcopio  mas  útil ;  y  aun 
con  el  Socorro  de  la  íegunda  reflexion  no  de¬ 
xa  de  Servir  para  los  opacos  :  si  bien  para  el 
eftudio  cómodo  de  ellos  es  mas  convenien¬ 
te  y  y  deliciólo  el  eípejo  cóncavo  de  M.  Li- 
berkhun. 

89  El  Telefcopio  Aftronomico  ,  y  el  Te- 
lefcopio  doble  ,  que  fe  aplica  al  Graphometro.^ 
Solamente  tienen  dos  vidrios.  Eñe  Telele  opio, 
recibiendo  los  rayos  del  objeto  lejano  ,  los 
modifica  ,  como  fi  viniefien  paralelos ,  de  mo¬ 
do  ,  que  fe  van  á  unir  á  fus  focos  refpe&i- 
vos ,  ordenandofe  como  lo  eftán  los  puntos 
del  objeto  en  alguna  parte  de  los  vidrios  de 
el  anteojo.  La  diftancia  del  foco  es  tanto  ma¬ 
yor,  quanto  la  curvatura  del  vidrio  objetivo 
es  porción  de  mayor  efphera.  Llegando  al  fo¬ 
co  inverfa  la  imagen  ,  aparece  re£ti  en  los  ojos* 
y  afsi  ,  debe  aparecer  inverfo  el  objeto  ,  que 
fe  mira.  Pero  la  claridad  con  que  fe  defeubre 
la  imagen  ,  y  la  hermofa  iluminación  con  que 
la  reprefenta  la  luz  ,  hace  ,  que  paflfe  la  Aftro- 
nomia  por  eñe  inconveniente,  que  en  la  reali¬ 
dad  no  lo  es  ;  pues  importa  poco ,  que  un  Pla¬ 
neta  ,  que  es  rotundo  ,  aparezca  de  un  lado  ,  ó 
de  otro  ,  inverfo  ,  ó  recto.  Tampoco  incomo¬ 
da  en  la  medida  de  un  terreno  ,  porque  la  ques¬ 
tion  no  es  en  ella,  fino  de  tener  un  punto  de¬ 
terminado  en  la  imagen  rect} ,  ó  inverfa.  Tam¬ 
bién  fe  mira  efte  inconveniente  ,  como  íi  no  lo 

fue- 
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Los  P^ayod'j  cjue  caen  paralelos  s' obre  la.  curb  ati ira  del  es pexo  s-oníle vados  ollujuamcnte  bacía  el foco  debt  lente,  etste.  Micros  copio  se per  - 
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fuera ,  en  el  Microfcopio  compuefto  ,  donde  fe 
trata  de  ver  un  pequeñifsimo  objeto,  cuya  'licua¬ 
ción  es  para  el  adianto  indiferente.  No  es  lo 
mifmo  en  el  Telefcopio  terreftre  ,  que  eften- 
diendo  mucho  fu  emifpherio,  ó  abrazando  un 
campo  muy  dilatado  ,  y  un  numero  de  figuras, 
como  arracimadas  á  manera  de  una  pintura,  6 
quadro  hiftorico  en  un  mifmo  fuelo  ,  y  nivel, 
nos  debe  reprefentar  los  objetos ,  de  modo  ,  que 
fe  puedan  diftinguír, 

9 o  El  Telele opio  terreftre  tiene qu atro  vi¬ 
drios.  Solo  ver  la  figura  manifiefta  el  camino, que 
llevan  los  rayos  de  luz,  y  lainveríion  ,  que 
fe  hace  de  la  ultima  imagen  en  los  ojos,  lo  qual 
es  caufa  de  una  verdadera  rectitud. 

La  fabrica  de  eñe  inftrumento  confifte  en 
muchos  cañones,  o  tubos  de  cartón,  que  entran 
el  uno  en  el  otro ,  fi  ya  no  fe  conftruye,  para 
ufarle  folo  en  cafa  ,  todo  de  una  pieza.  El  pri¬ 
mer  canon  encierra  otros  dos ,  que  no  fe  facan 
de  modo  alguno  ,  quando  fe  ufa  del  anteojo. 
De  eftos  tubos  ,  ó  cañones ,  el  uno ,  que  es  fa¬ 
inamente  pequeño ,  tiene  una  lente  ocular  ,  y  el 
otro  mas  largo,  que  fe  encaxa  también  para  que 
permanezca  eftable  al  otro  lado  del  primero, 
trabe  afsimifnio  dentro  otras  dos  lentes  ,  que 
también  fe  llaman  oculares  ,  ó  lente  ocular  fe- 
gunda  ,  y  teiceia.  En  el  ultimo  de  los  cañones 
grandes  eftá  el  vidrio  mayor ,  que  fe  llama  ob¬ 
jetivo.  Los  circuios  pequeños,  ó  diaphramnas. 
Tow.  X.  Mm 
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que  fe  ponen  en  lo  interior  de  los  tubos ,  entre 
las  lentes ,  y  en  los  puntos ,  que  conñicuyen  el 
foco  común  ,  íirven  paraabforver  los  rayos  no¬ 
civos  á  la  claridad  de  la  imagen. 

91  Eftos  Telefcopios  tienen  tres  grandes 
inconvenientes.  1 ,°  La  multiplicación  de  los 
vidrios  ,  que  hace  fombria  la  imagen  con  la 
perdida  de  tantos  rayos  como  reflexan  en  qua- 
tro  vidrios.  z.°  Siéndolos  rayos  de  colores  di- 
verfosen  la  luz  miíma  ,  como  ya  diximos  en 
otraocaíion  (a),  fe  doblan  con  defigualdad  ,  ef~ 
pecialmente  íi  vienen  muy  obliquos,lo  qual  ha¬ 
ce  ,  que  las  extremidades  de  la  imagen  aparez¬ 
can  obfcuras ,  y  ofufcadas  con  iris  ,  ó  franjas 
de diverfos colores.  3.0  La  longitud  de  eftas 
machinas,  aunque  no  fea  (ino  de  feis  ,  ü  ocho 
pies ,  hice  fu  gobierno  difícil  ,  doblanfe  por  ra¬ 
zón  de  fu  longitud  ,  y  el  objeto  fe  pierde  de  vif- 
ta,  el  tranfporte,  y  el  pie  fobre  que  fe  arma,  fon 
embarazólos  en  demasía.  Efto  fu  puedo,  propon¬ 
dremos  aquí  otro  Telefcopio  mas  útil  5  ligero, 
y  manejable  ,  de  modo ,  que  equivale  aun  tu¬ 
bo  ,b  anteojo  de  8  pies,  con  que  folamente 
tenga  15,016  pulgadas ,  y  á  un  Telefcopio 
de  1  8  pies  con  folo  tener  dos  y  medio.  Elle  es 
el  que  fe  invento  ya  ha  cafí  cien  años  por  un 
Optico  Efcocés  (b) ,  que  le  hizo  gravar  ,  y  pu¬ 
blicar  el  año  de  1663.  Defpues  fe  ha  perfeccio¬ 
nado, 

(a)  Tomo  7.  Conv.  IX. 

(b)  Optica  piomota  Jacobi  Gíegori*  .  '  i 
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nado  ,  y  es  entre  todos  el  que  mas  ha  agradado 
al  publico  ,  principalmente  delpues  de  los  dife¬ 
rentes  grados  de  perfección,  y  facilidad  con  que 
en  Londres,  y  Pans  le  han  trabajado  y  y  en  que 
parece  iban  como  á  porfía.  Sus  dimenílones  las 
tenemos  en  un  tratado  muy  bueno  *  de  M. 
PaíTemant ,  á  cerca  de  la  conftruccion  de  efte 
Telefcopio  ,  y  del  modo  de  volver  fus  vidrios, 
y  fus  efpejos.  Efte  Oficial  inteligente  nos  da 
motivo  para  efperar  nuevas  producciones  de  fu 
induftria  (**). 

Fig.  23:  el  Telefcopio  de  efpe jo  agugereado. 
La  primera  vifta  defeubre  en  el,  que  coníifte  en 
muchas  piezas  fáciles  de  diftinguir.  1 .°  Un  pié 
muy  Pimple  ,  y  muy  cómodo  ,  que  fe  defarma,  y 
reduce  á  varias  piezas.  z.°  Una  rodilla  ,  que 
ayuda  hacia  todas  partes  á  la  mobilidad  del  Te¬ 
lefcopio.  3.0  Tornillos  ,  de  los  quales  unos 
afirman  la  rodilla  ,  y  otros  unen  el  cuerpo  del 
Telefcopio  á  fu  pié,  y  fuftentáculo.  4.0  Un  tu¬ 
bo  de  cobre,  cubierto  de  zapa  ,  de  1  3  pulgadas 
de  largo  ,  y  dos  ,  ó  poco  mas  en  fu  interior  ,  ó 
en  el  alma  del  canon.  5 .°  Otro  pequeño  tubo, 
ó  cañuto  de  latón ,  embutido  en  el  primero ,  y 
de  tres  pulgadas  de  largo.  6.°  Elufiilo  ,  que  es 
una  varita  de  acero  ,  terminada  en  un  boton 
hacia  el  tubo  pequeño,  y  arrimada  á  lo  largo 
del  cañón  grande. 

El  ufo  del  pié  es  bien  fabido.  El  cañón  pe- 

Mm  z  que- 
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que 5 o  no  tiene  fino  una  abertura  de  un  quarto 
de  linea  para  aplicar  á  ella  la  viña.  La  extremi¬ 
dad  exterior  del  catión  gran  vi  e  ella  toda  abierta 
para  recibir  paralelos  los  rayos, que  vienen  de  los 
objetos  lejmos.  Ellos  rayos  cacti  al  fondo  del 
canon  grande  ,  en  donde  hallan  un  efpejo  cón¬ 
cavo  agügereado  por  medio  con  una  abertura  de 
feis  lineas ;  y  recibiendo  los  rayos  puulelos  cu 
la  concavidad,  los  vuelve  a  enviar  obliquamen- 
te  ?  de  modo,  que  los  reúne  en  un  foco  di  lian¬ 
te  nueve  pulgadas :  allí  fe  cruzan  ,  y  hacen  di¬ 
vergentes,  y  de  eíie  modo  van  á  caer  fohre  la 
concavidad  de  otro  efpejo  de  ocho  lineas  de  dia«< 
metro  ,  y  i  8  de  foco.  Ellos  rayos  encuentran 
ia  fuperficie  terfa  ,  y  pulida  en  medio  del  tu¬ 
bo  ancho  ,  a  diez  y  ocho  lineas  de  diítancia  de 
el  foco  precedente  y  á  diez  pulgadas  y  media» 
con  poca  diferencia  ,  del  efpejo  agügereado  ,  á  el 
qual  hace  car  a  el  pequeño.  Eñe  fe  pone  ,  por  lo 
común  ,  en  el  hueco  del  canon  grande  en  un 
curfor,  o  brazo,  que  fe  juega  defde  fuera  por  un 
agugero  lateral  con  el  tornillo  ,  que  termina  la 
varita  ,  o  ufillo  de  acero.  El  efpeftador  da  vuel¬ 
tas  al  boton  a  un  lado,  y  á  otro,  y  adelanta  ,  6 
atraíTa  el  curfor  con  fu  efpejo  »  fegun  la  lejanía 
de  los  objetos,  b  fegun  la  difpoíicion  de  fu  viíia. 
Los  rayos ,  defpues  de  haberle  cruzado  en  el  fo¬ 
co  común  de  los  dos  efpejos  ,  y  de  haber  caído 
obliquamente  en  la  concavidad  ,  refaltan  por 
lineas  caí!  paralelas  ;  lo  qual  las  dirige  hacia  la 

aber- 
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abertura  del  efpejo  grande  ,  entran  por  ella  >  y 
encuentran  debaxo  de  una  pequeña  obliqaldaJ 
al  principio  ,  6  entrada  del  fegundo  canon  el 
primer  vidrio  ,  que  es  plano-convexo ,  el  que 
los  junta  ,  y  forma  una  fegnnda  imagen  hacia  el 
medio  del  canon  ,  y  del  lado  de  acá  de  fu  pro-, 
prio  foco.  La  negregura  de  los  lados  ,  ó  pare¬ 
des  del  anteojo  ,  y  un  diaphragma  ,  puedo  ha¬ 
cia  la  union  de  los  conos  ,ó  pinceles,  acaban  de 
aclarar  la  imagen  :  y  como  reprefenta ,  y  corri¬ 
ge  la  precedente ,  los  rayos ,  que  Talen  de  aquí , 
como  dd  objeto  mifmo  ,  paífan  al  fegundo  vi¬ 
drio  en  forma  de  media  luna  ;  y  atravesándole, 
ganan  la  abertura  de  quatro  lineas,  y  forman  en 
la  vida  la  pintura  inverfa  ,  de  donde  fe  íigue, 
que  los  objetos  aparezcan  redos  ,  y  en  fu  natu¬ 
ral  poftura.  Los  rayos  paralelos,  que  Talen  de  la 
media  luna  -  moftrarán  el  objeto  como  coloca¬ 
do  en  la  parte  de  donde  ellos  filieron  ,  efto  es, 
hacia  el  diaphragma  vecino  ,  y  de  aquies  ,  que 
los  objetos  muy  lejanos  aparecen  fainamente 
vecinos. 

Efte  Telefcopio  dio  lugar  al  de  Newton,  que 
es  pofterior,  y  copia  luya,  íin  tener  mas  diferen¬ 
cia  que  una  mutación  muy  pequeña:  uno,  y  otro 
reciben  la  luz  por  una  abertura  ancha ,  y  en  un 
efpejo  también  muy  ancho, que  eftá  en  el  fondo 
del  Telefcopio  i  y  uno,  y  otro  la  vuelven,  y  en¬ 
caminan  al  fegundo  efpejo;  pero  en  el  de  New¬ 
ton  el  efpejo,  que  termina  el  tubo,  no  eftá  agu- 

tea- 
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reado  ,  y  el  efpejo  pequeño  ,  en  lugar  de  hacer 
cara  al  precedente  ,  le  mira  ,  y  fe  opone  con  la 
inclinación  de  45  grados  ,  lo  qual  hace ,  que  la 
luz  vuelva  a  uno  de  los  lados  del  tubo  cali  á 
ángulo  redo, y  allí  deícubre  la  viña  el  objeto »co-i 
rao  li  le  tuviera  delante  ,  no  obftante  que  fe  ha¬ 
lla  á  un  lado  (**). 

Eñe  Telefcopio  da  mucha  claridad  a  la  ima¬ 
gen  ,  y  esdehermofa  >  y  excelente  invención* 
pero  la  multiplicidad  de  piezas  (  que  yo  omito 
referir  )  junta  con  la  dificultad  de  dar  con  el  ob¬ 
jeto  ,  que  fe  bufca  ,  como  á  vulto,  y  á  un  lado, 
ha  hecho  el  ufo  poco  común ,  y  la  defcripcion 
no  muy  neceíTaria. '  i  - 

La  multitud  innumerable  de  Artefanos  , 
Tramoyiftas ,  y  Architedos ,  que  ufan  conti¬ 
nuadamente  del  difeño  ,  deben  también  a  la  Op¬ 
tica  las  reglas  de  la  perfpediva ,  tan  a  propoíi- 
to  por  fu  íimplicidad  3  como  por  fu  certidum¬ 
bre  para  ayudar  al  ingenio ,  y  dar  a  las  diverías 
partes  de  un  todo  las  limaciones  refpedivas,  que 
tendrían ,  figuiendo  la  fencilléz  de  la  mifina 

!  Na- 

(**)  Tampoco  New  ton  perfecciono  efte  Telefcopio ;  pues  no  obftante,  que 
gaftb  6o  años  en  difponerle  jamás  pudieron  los  Oficiales  Inglefes ,  aun  tienda 
ían  exíuftos ,  y  curioíos ,  confeguir  la  facili  iad  en  las  observaciones,  y  claridad  en 
la  imagen  ,  que  ideaba  Newton  ,  que  vino  á  dexarie  imperf  <fto  por  efta  caufa ;  Y 
de  hecho  fe  hubiera  quedado  en  ía  obfcuridad  ,  y  en  el  olvido,  fí  el  celebre  HAD- 
LEYO  no  le  hubiera  adelantado  tanto  ,  que  fe  juzgo  no  dexar  que  hacer  en  efte 
punto  á  los  venideros.  Veafe  á  Pedro  Van  Muííchenbroek  ,  Oratio  de  Sap.  Div. 
habita  A.  D  ‘VLH.FebrU.arii  MDCCXLlV.  p.  i  4.  Imp.  de  Leyden,  año  de  m  9- 
Con  toda  la  perfección  á  que  llevó  Hadleyo  efte  Telefcopio  ,  ha  tenido  defpues 
varias  reformas ,  de  modo  ,  que  parece  haber  lo  ’rado  la  mayor  perfección  ,  y  ul¬ 
tima  mano ;  pe¡  o  los  tiempos  defmienten  nm  has  veces  nueftros  juicios ,  y  a  cafo 
«os  dirán  los  venideros,  en  efío,  como  en  oy:as  cofas ,  qiunto  les  quedó,  que  ha.? 
Ccrálospaftádos, 
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Naturaleza.  Nada  recelan  mas ,  que  apartarle 
de  la  hermofura  ,  y  por  ella  cania  íiempre  po¬ 
nen  los  ojos  en  la  limpie  Naturaleza.  Pero  ellas 
Artes  imitadoras  no  dan  un  pallo  ,  ni  ponen  un 
punto  ,  íin  que  meta  la  perípe&iva  la  mano  ,  y 
les  ponga  en  la  Tuya  una  linea  ,  que  la  lleve  in¬ 
faliblemente  á  colocar  aquel 'punto -en  fu  lugar 
verdadero. 

En  elle  compendio  de  Ciencias  prácticas  no 
nos  eftenderémos  ya  mas ,  pues  baila  lo  que  he- 
naos  dicho  para  que  conozcamos  con  evidencia 
eldeílino  ,  y  verdadero  empleo  déla  inteligen¬ 
cia,  que  le  entregó  al  hombre  el  Criador.  La  fa- 
biduria  del  hombre  es  viablemente  propria  de 
un  Gobernador,  que  preíide,  de  un  Ufufruclua- 
rio,  que  recoge  ,  y  de  un  Señor ,  que  dlfpone  de 
todo.  Pero  la  eílruítura  del  Mundo  mifmo  ,  y 
de  las  partículas,  ó  elementos,  que  le  componen, 
el  conocimiento  de  los  defignios  de  Dios ,  y  de 
fus  decretos  ,  y  voluntad  ,  pertenece  á  la 
ciencia  del  Criador  5  ello  refervó  para  si  mif¬ 
mo  :  nueítro  entendimiento,  eneíla  razón,  eílá 
en  tinieblas ;  aquí  fe  acabó  fu  ciencia  ;  no  reco¬ 
noce  las  eífencias  de  las  cofas  en  si  mil  mas ,  co¬ 
mo  no  conoce  el  celebro  en  que  el  entendimien¬ 
to  mifmo  fe  aloja  :  querer  penetrar  ello ,  es 
folo  bufear  efcollos  en  que  peligre  ,  y  lo  que  le 
es  permitido  faber  de  las  obras  libres  de  la  vo¬ 
luntad  de  Dios  ,  fi  efte  Señor  no  fe  lo  dice* 
jamás  lo  podrá  faber. 

FIN  DEL  TOMO  DECIMO, 
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